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%ä>  woge  es,  mit  einer  ®efd()id)te  ber  SOlo* 
t^emotif  ^eroorjuttiCten,  welche  ben  SOlotbematifern, 
t>ouptf5d)ft4)  ben  Anfängern  unb  ßiebbabern  ber  @rl>* 
fjenlebre,  in  bünbiger  Äurje  unb  ingufammetihängenber 
dhronoIogi|cher£)rbnung  eine  mbglfchfiyollfldnbige,  nicht 
turch  gelehrte  (Sitate  unterbrochene  Ueberfi^Jt  über  olle 
matbemotifd[)e  ßtrfinbungen  unb  Qntbecfungen,  »on  ber 
dltefleu  big  auf  bie  neuejte  3«t,  geben  foll.  3^  borf 
wohl  behaupten,  ba|j  ein  d^nfid^eö  SßSerf,  welches  ich  ei* 
gentlid)  als  Jpanbbudh  ber  ©efchichte  ber  reinen  unb  * 
angewanbtcn  $D?atl>ematif  betrachten  mbchte,  in  unferer 
heutfdjen  i'itteratur  noch  nicht  oorhanben  ift.  9Bas 
SK  ein  mann  in  feiner  Historia  literaria  oom  3«h< 
1709t  unb  Jpeilbronner  in  feiner  Historia  mathe- 
seos  oom  3<>ht  1742  oon  ber  ©efchichte  jener  2ßiffen* 
fdjoft  beibringen,  ifl  für  unfer  3«itolter,  wo  befonbers 
bie  angewonbte  SSKathetnatiE  einen  fo  großen  3un>ot^>s 
erlangt  hot»  ju  bfirftig.  ®er  granjofe  9Jt  o n t ü c l a gab 
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im  1758  in  jivci  fiarEctt  Cluattbänben  eine  fef>r 
fd)ä§bare  liistoire  des  Mathcmatiques  fcetaug,  ein 
SLBerf,  roouon  einigemal  eine  beutfcfye  Ueberfe$ung  an* 
geEunbigt  würbe,  aber  nie,  eine  erfd)ien.  $lud)  abgefehen 
baoon,  bap  biefeö  &bcrE  weitläuftig  abgefapt  iji,  weil  fi<^> 
ber  QJenaffer  oiel  auf  (SrEldrung  ber  matf>ematifd)en 
©egenfränbe  felbft  einliep , unb  bap  es,  aud)  in  ber 
mehrere  xjjaM  nachher  erfd)ienenen  neuen  5lufiage,  bie 
tteuejien  ürfinbungen  unb  Üntbedungen  in  bet  SÖiatfjes 
matiE  nid)t  enthält,  fo  finb  barin  bie  £>eutfd)en,  benen 
alle  Sheile  ber  ©röpenfehre  fo  oiel  oerbanEen,  gegen 
bcs  ?53erfafferä  Sanbsleute  im  ©anjen  offenbar  jurüefges 
fe^t  worben.  Dajfelbe  Eann  man  aucf)  oon  ber  im  3al>r 
1800  in  jioet  Q35nben  erfdf)ienenen  Histoire  des  Ma- 
thematiques  bes  Q3offüt  fagen,  wooon  üieimer  im 
Jjubr  1804  eine  gute  beutfd)e  Ueberfeijung  beforgte. 
Jjnbiefem  35ud)e  finb  aber  aud)  bie  oerfdijiebenen  3rt?ei= 
ge  ber  ISiathematiE  jiemlid)  jerflötfeltunb  unter  einan* 
ber  gemengt  oorgetragen,  manche  3®eiße/  ro^e  mes 
d)ani|d)en  unb  optifd;en  56ijfenfd)aften,  fel;r  Eurj  unb 
unooUfWnbigbehanbelt  worben.  J)ie  ©efcf)id)te  ber 
tl;ematiE,  weld)e  ber  ehtwärbige  Ääftner  als  8ojäf>; 
tiger  ©reip  in  beit  3fa^rcn  1796  big  1800  für  bie 
©bttingipfje  ©cfd)id>te  ber  Äuttfie  unb  5Bif[cnfd)aften 
in  ^Söanbcn  auöarbeitcte,  Eann  faumeine  @efd;id)te  % 
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genannt  »erteil,  fontern  Bios  a te  r i a 1 1 e n jur  ©e; 
fd)id)te.  £>aS  SSBcrE  entbot  ndmlid)bfoS  Auszüge  aus 
alten,  jum'^eil  feftenen,  matfyematifdjen  33üt^ern,  unb 
geht  hiermit  nur  bis  gegen  taS  Snte  teS  jtebjebnten 
3al;rl)unbertS. 

^nbefen  Eann  man  feiert  benfen,  baß  ich  jene  oet* 
fdjiebcnen  bifiorifd?  matf>cmatifd?en  £BerEe,  feroie  tiefe-, 
nigen  über  einzelne  matbematifch  biflorifdje  3roc‘8e/ 
SSetbferö  Hibtoria  astronomiae  som 
1741*,  33aiffet)S  ©efdjichte  ter  tSlrcrn  unb  neuern 
©terufunbe,  4 Q$dnbe  (1777 — 1796.) ; *Pr  itft  feps 
von  .SU  u gef  überfe^te  unb  uetbefferte  @efd)id)te  ber 
Dptif,  2 Sheife  ('1775),  ncbjb  oiefen  anberen  bei  bet 
Ausarbeitung  te«  uorfiegenten  35ud;S  benuijt  habe. 
©d>on  als  id)  noch  in  ©bttingen  roar,  befd;5ftigte 
id>  mich  mit  einigen  ^ijlorif^  * mathcmatifcheu  Ars 
beiten,  »ie  unter  anbern  meine  beiten  ^reisftbriften: 
de  usibus  circuli  ct  aliarum  curvarum  in  artibus 
niecJianicis  et  architectura  : unt:  de  incrementis 

J \ 

ct  progressibus  litterarum  mechanicarum  secu- 
lo  duo  devigesimo  bezeugen,  roouen  jene  im  3ah* 
1800  sott  ber  Utiberftidt  ©bttingen,  biefe  im  1 805 
ton  ber  fürfif.  3abfonon>Sfpfd)en  ©ocietSt  ber  SfBijfcns 
(«haften  ju  ßeipjig  gefront  rourbe.  SJiau^ebamals  jus 
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gleidj  mit  gefammefte  unb  bis  jetjt  in  bem  ^uite  aufs 
bewahrte  2Roti^  Eam  mir  crft  jefct  ju  jlatten. 

5>ie  ©efd)id)te  ber  reinen  'SftatljematiE  mad)t  in 
oorliegenbem  33ucf)e  bie  erfte,  bic  ©efd)id)te  ber  atige» 
toaubten^ftathematiE  bie  $to eite  Slbtbeifung  aus,  3Uf 
angewanbten  SKatl>ematit  habe  id)  bie  metbanifdjen,  op-- 
tlfdf>en  unb  aftronomifd)cn  2S5iiJenfd>aften  geregnet. 
!£ie  britte  $lbtf>eüung  entfett  bie  oorne^mflen 
©Triften  über  reine  unb  attgeioanbte  9ftatljematiE.  Ei* 
ne  oolljldnblge  matl)ematifd)e  üittcratur  Sonnte  id) 
in  ben  wenigen  Otogen  nidjt  liefern,  unb  brauchte  fie 
auc^>  nicf>t  ju  liefern,  wett  wir  fd>on,  auch  außer  ber  ßifc 
teratur  beä  Erfcf),  bie  3 3$dnbe  jiarEe  Einleitung  jur 
mat^ematifeben  ^öüd)er  s ^enntniß  oon  ©djeibei 
CiSrefjiau  1769 — 1789),  bie  5 ‘iSdnbe  ftarEc  Biblio- 
theca  mathematica  oon  9fturf)arb  (üeipjig  1797 
— i8o5)  unb  bie  matbematifdje  ®ib(iotI;eE  oon  U 
ler  (Nürnberg  1820)  be|i£en.  505 aä  id)  gab,  betrifft 
nur  bie  JjjauptwerEe  ber  matf>ematifcben  ßitteratur, 
ootnebmUdb  in  S5ejief>ung  auf  bie  in  meiner  @efcf)id)te 
angeführten  Männer.  SSSenn  ich  noch  biefee  ober  jenes 
toidjtige  3BerE  auSgefaffen  unb  bafür  manches  tninber 
wichtige  eingerci^et  haben  foilte,  fo  oerbient  bies  wol>r 
einige  Entfdjuibignng. 
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S83aS  meine  eignen  in  bie  ^Jiathematif  einfd>Iagen* 
ten,  ln  ber  brittcn  5lbtf)ei(ung  natürlich  nid>t  mit  auf; 
geführten  ©Triften  betrifft,  fo  »HI  id>  barunter  f>ier, 
aujjer  obigen  lateinifcfjen  ^preiöfdjtiften,  nur  nennen : 
bas  5ßbrterbud)  bet  Uhrmad^erfunp,  2 5535nbe,  Seipj. 
17 y 9 — 1800,  4.;  bie  praftifdje  2lb^anblung  über  feie 
£ef>re  uon  ber  fXeibung,  föbtt.  1801.  8.;  bie  aueführli; 
<he  ©efd?idf>te  ber  Uhrmacberfunfi  (unb  ber  Uhren  felbft) 
£eipj.  1801,  8.»  bie  ausführlid>e@efcbid)te  aller  Irum; 
men  ßinien  u.  SRörnb.  1802.  8.;  bie  Snrprtopübie  beä 
gefaromten  9Jtafd)inen»efen8,  8S5änbe,  Seipj.  i8o3 — 
1827.  8.  (bereit  iter  u.  2ter  SSanb  neue  $lufi.  ib20 
u.  1826)*,  bie  9Jied;anif  bcö  ad)t^el;nten  3of>*f)t>»bert8 
unb  ber  erflen  3<>l>re  beö  neunzehnten,  eine  gefrbnte 
QOreiöfd^rlft/  J&annooer  u.  'Pyrmont  180&0  baß  i}ehr; 
buch  ber  reinen  unb  angeroanbten  SDiathematif,  2 s35ünbe, 
gtanff.  a.  DJh  1814  u.  1 5.  8.  (Sfteue  $lufl.  1820.) ; bie 
5£>anb ©tanb » u.  $ afdjenuhten,  if>r  9Red?anismus  re. 
granff. a.  $9t.  1818.  (JJieue^tup.  1820.)  8.;  bas  Cel>r* 
buch  bet  S^afdjinenfunbc,  Tübingen  1821.8. ; ber  afbro; 
tromifd)e  ^ugenbfreunb,  4 ^^»eUe,  Tübingen  1822.  8.; 
bie  ganze  8el;re  00m  ®el;en,  Tübingen,  1820.  8.;  bie 
S3olfö ; ©rbfcnlehre,  Stuttgart  1827.  8. 

gär  ooüfommen  fann  ich  natürlich  mein  SiBerC 
ni4>t  halten,  äBieanmafjettb  »ärc  bieö  nicht  j'chon  allein 
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betbem  weiten  gelbe  ber  matbematifd)e»  Xlifriptinen! 
SOßie  teilet  Ebnnen  mir  ba  nid)t  felbft  wichtige  ©egenftAns 
be  entgangen  fepn!  bin  aber  fd)on  febr  jufricben, 
wenn  man  mein  ^3uc^  tifi^Iid)  ftnbet  unb  wenn  billig 
benfenbe  0ad)fenner  midj  auf  bie  Unooüfommen^eiten 
beließen  aufmerEfam  rnadjcn.  v 

Säbingen,  ben  31.  SOUrj  1828. 

D.  3.  9>oppe, 

' jjofratb  unb  ^rofeffor. 
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in  feie  ©efdfjirf)  te  Der  SRat&cmötlf. 


§.  i. 

Sie  erbabenfle  unb . ftdjerfTe  atter  SBiffenfcbaften  {ft  bi« 
©rößenlebre  ober  Watbema  tif*  Äeine  anbere  Kiffens 
fdjaft  jeicbnef  ftcb  butd)  belfere  ®rünb0j3e , genauere  Sehrs 
unb  fcbdrfere  Serceife  auS;  feine  greift  auch  vielfältiger 
unb  mi§ lieber  in  baö  menfcf)(ici)e  Sehen  ein.  Daß  fte  fd)on 
bei  ben  SUten  febr  viel  galt,  jeigt  ja  ihr  Same  an.  Diefet 
ift  grie<i)ifd)en  Ursprung#;  ßüdrj^a  (Mathema)  beißt  fo  viel 
atö  9ßiffenfcb<*ft>  fotl  n^mlicb  ben  Äern  aller  Äennfnifs 
fe  ober  bie  vörnebmfte  bet  ©iffenfebaften  bebeuten.  Die  bes 
rfibmteßeit  gtyilofopften  beö  alten  ©riet^enlanbtS  fabert  fte  al3 
bie  ©runbjpfeiler  ober  ^auptßußen  ber  gefammten  ©elttveifc 
beit  an.  m febr  wichtig  betrachteten  fte  auch  febon  ihren 
©inßfuß  auf  bie  ©rh^bwng  bef  Serßanbehfrdfte.  Unter  ans 
bern  bat  bieö  l a f o betulich  genug  bargetban. 

§*  ß* 

Der  Slnfang  ber  3Jtatbematif  vertiert  ftcb  in  bem  ttefs 
fhm  Dunfel  be$  Sltterthuntä ; totr  fbnnen  ihn  eben  fo  tvenig 
angeben,  atö  ben  Urfprüng  ber  nteiften  übrigen ' ©iffenfebafe 
ten.  2113  bie  SJtenfcßen  tn  gefetlfdjaffticbe  Serbin  Dungen  fräs 
ten,  al3  fte  ftcb  Jütten  bauten  unb  bie  Sberftäcbe  ber  Cfr; 
be  m gelber  «intbeilten,  al3  ihre  verfdbiebenen  SJrbeiteti  ja 
S^aui,  auf  bem  gelbe  unb  in  ben  ©tÜbern , allerlei)  ©erdtb* 
febflften,  Sorricbtungen  junt  gortbetvegen  fernerer  Saßen  tt« 
$oppt*s  ®ef<&i<fne  ber  SP?cn)em«tif,  J 
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bgl.  notbwenbig  machte»;  fca  mußten  in  ihnen  and)  fchon  aU 
lerlet)  begriffe  non  03  r 6 ß e n entfielen  unb  bi£  ju  einem  ge; 
wißen  ©rabc  auögebilbet  werben.  Diefe  ©rößenlehre  ober  9J?a; 
thematif  mar  freitief»  itoci)  eine  fef»r  einfache,  natürliche 
SOtatbeirtafif,  gegrünbet  auf  wenigen  Äenntnißen,  welche 
bie  gefunbe  Vernunft  herbeibrachte.  2U8  aber  bie  9ftenfd)en 
ihre  Slufmerffamfett  nicht  blo8  ben  ©egenßünben  auf  ber  ©r; 
be,  foitbern  auch  ber  'Pracht  be8  geftirnteu  ,£immel3,  ben  nie; 
len  herrlichen , über  ihren  Häuptern  in  befter  Drbnung  bahin 
rollenbcn  Ieuchfenbeit  ©cltförpern  ju  wibmen  anfingen,  unb 
bie  mancherlei»  barautf  abßießenben  ©rfcheinungen  beobadhte; 
fen,  ba  mußten  fte  auch  fd)on  weitere  gorffeßritte  in  ber  9)la; 
themattt  thuit,  Denn  nun  fonnte  e8  nicht  fehlen',  baß  man 
non  irbifchen  ©egenftünben  auf  jene  bimmlifchen  mand)e  fcharf; 
ftnnige  ©chlüffe  machte,  Schlüße , worauf  man  ©rößen 
an  ben  jjintmelOförpcrn  ju  beftimmen  fuchte,  namentlich  ©rö; 
ßcn,  welche  ftd)  auf  ihre  Bewegungen  bejogen.  freilich  netr; 
fehlten  bamalö  biefe  ©chlüffe  bie  9ßahrheit  oft  gar  feßr. 

3*  . 

©o  ftanb  ci  bamalä  mit  ber  SftathematiE  ber  alten 
SSftorgenlünber,  norneßmlich  ber  ©halbüer  unb  Sie; 

gpptier.  2ßie  weit  ihre  Äenntniße  in  ber  ©rößenlehre  gin; 

: 

gen,  wiffet^  wir  nid)t.  Daß  fte  aber  nur  wenig  barin  nor; 
gerüeft  waren,  möchte  wohl  fchon  bie  utwollfommene  9)?etbobe 
ber  altert  2legt)ptier  beweifen,  bie  jjöße  ber  sppramiben  au8 
ber  £ünge  ihrer  ©chatten  ju  meßen. 

gür  un$  ßnb  bielüeßrer  ber  ßftathemati?  bie  ©riechen, 
bie  ihre  Äenntmße  non  ben  Sßtorgenlünbem  geerbt  hatten. 
SSaren  biefe  Äenntniße  anfangs  auch  nid)t  non  Bebeutung, 
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fo  vermehrten  fte  ftch  bod>  fdbnell  burd)  eigne  firaft  ber  ©rier 
eben ; benn  balb  überholten  biefe  ihre  Sekret  unb  mochten  in 
jener  ©iffenfehaft  augnehmenbe  gortfebriffe.  ©ie  bereicherten 
bie  ©roßcnlebre  mit  vielen  neuen  Sntbecfungen  unb  bauten 
biefe  ©iffenfehaft  juerß  auf  fefle  fiebere  ©runblagett. 

§.  4* 

Die  größten  ^bilofopben  bei  ben  ©riechen  waren  $0?a2 
tbematifer,  wie  9)t>tbagorag,  spiatoic.  9tur  von  ©o; 
crateg  behauptet  man  bag ©egentbeil»  3nbef[en,  wenn  bie; 
fer  berühmte  ©eltweife  ficb  auch  nrd>t  alg  $D?atbematifer 
gejeigt  hat,  fo  verachtete  er  bie  ©rößenlebre  hoch  teinegwe; 
geg;  er  fct?te  ftch  bem  blog  fpefulativen  ©trome  berfelben , 
unb  nieht  mit  Unred)t  entgegen* 

£bnleg  legi«  640  3abre  vor  Shrifti  ©eburt  ben ©runb 
jur  wahren  ©eometrie  in  ©riechenlanb*  Sr  war  eg,  ber  ju; 
erft  bie  j?öbe  ber  ©beliefert  mittelft  beü  ©chatteng,  bie  Snti 
femung  gweper  ©chiffe  von  einanber  ü.  bgl.  maß.  Slug  Sie; 
gbpfen  hatte  er  feine  erften  Äenntniffe  geholt*  ©eometcr  vor 
ibm  waren  Supborbug  Unb  Dheobor  Von©amog;  aber 
weit  ftanben  biefe  noch  Surücf.  fftach  Xbaleg  war  $p p; 
tbngorag,  ber  580  3fabte  vor  Shriftug  lebte,  Vorjüglich 
berühmt,  namentlid)  burdb  feine  geometrifchen  unb  aftrono; 
mifchen  Sntbecfungen,  bie  ihnt  fchon  allein  bie  Unterbliebe 
feit  bereiteten. 

jjipparchuö  fteHte  Vornehmlich  bie  Slfhronomie  unter 
ben  ©riechen  wieber  her.  Sr  bereicherte  biefe  ©iffenfebaft 
mit  manchen  Wichtigen  Sntbecf ungen ; unb  wenn  auch  iftifdpert 
biefen  Sntbecfungen  irrige  Slnftrbfen  unb  Meinungen  mit  uns 
terliefen  (wie  bieg  bamalg  unb  in  ber  geige  auch  bei  anbem 

1 * 
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großen  Innern  ber  gall  war)/  fo  wirb  man  boch  feinen 
9?amen  fo  lange  mit  Sichtung  nenne«/  alS  bie  Hßelf  fieljt. 

' r §♦  5* 

Sehr  tnef  auf  SJtatbematif  hielt  cp lata,  ber  ©oft 
folbfi  einen  geomefriftrenben  ©oft,  gleid)fam  bett  heften  ©eo; 
meter,  nannte*  ^lato,  welcher  400  3uhre  bor  Gbrifti  ©e; 
hurt  lebte,  fab  bie  ©eometrie,  nicht  mit  Unrecht,  als  ben 
«jjauptfchlüffel  ber  ganzen  SJtatbematiE  an*  &r  war  nach  Sie; 
fluten  urtb  nach  anbern  ftSnbern  gereift,  um  berühmte  Sita; 
themafifer  m hören.  Stach  feiner  Dtucffebr  ftiftete  er  in  ©rie« 
chenlanb  bie  berühmte  «Schule,  welche  tton  ihm  ihren  9ta;< 
Uten  erhielt.  Durch  bie  SJtatbematiE,  befonberS  burd)  bie 
©eometrie,  (egte  er  ben  ©runb  ju  feinen  übrigen-  SBiffen; 
fchaffen.  So  würbe  er  ©rftnber  bergeometrifchen  31  na; 
IipfiSnnb  uielleicht  auch  ber  $egelfd)nitte;  wenigftenS 
erweiterte  er  bie  letztere  Sehre  auf  eine  nicht  unbebeutenbe 
Söeife.  Unb  nach  feinem  £oöe  würbe  bie  SJtathematiE  im 
Styceo  noch  weiter  getrieben.  : , , 

SSermuthlich  unter  ber  Slnleifung  eines  ber  erften  Stad); 
fblger  cpiato’S  würbe  GuclibeS  jum  SJtathematifer  ge; 
bilbet.  Diefer  unfterblkhe  SJtann,  welcher  284  Sah«  »or 
€hrifti  ©eburt  lebte,  ift  noch  immer  fo  berühmt,  baß  fd)on 
jeber  2lnfünger  in  ber  ©rößenlebre  feinen  Siamen  mit  böchftei 
Sichtung  nennt.  Sein  SSaterlanb  fennt  man  nicht;  wohl  aber 
Weiß  man,  baß  er  ju  Slthen  unter  ben  spiatonifem  ftubirte. 

(SuclibeS  war  füll  unb  befcheiben;  er  fehlte  befons 
fcerö  biejenigen  hoch/  welche  etwas  jur  Stufnahme  ber  Sita* 
thematif  beitrugen.  Seinem  Äßnige,  bem  er  nicht  fchmeia 
chelte , belehrte  er  gerabeju , baß  ef  feinen  f 6 n i g l i ch « 11 
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©eg  jur  ©rlermmg  her  Watbcmatif  gifte,  ©eine  ©Unten: 
te,  eine  (Sammlung ber  mx  ihm  entbecften  geometrifchen  unb 
aritfimetifchen  ©age,  oeremigen  feinen  Flamen,  unb  »erben 
noch  immer  alö  ein  matbematifcheS  Wuffermerf  angefeften. 
9öie  unjdljlig  oiele  Wal  faff  in  allen  ©prachen  mürben  biefe 
©lemente  oon  feuern  herauSgegeben ; SBieuitja^ligttiele  Wal 
»erben  fte  noc^  ^erauögegeben, »erben!  Wenn  auch  mehrere 
geijftoüe  Wdnner  ber  neuern  3«it,  »ie  j.  S.  Stettenberg, 
in  jjinffcht  auf  bie  ©iffenfehaften  ber  Sitten  erFldrt  haben,  e$ 
gereiche  un«  nicht  jur  ©bre,  fo  iöieleö  nicht  beffer  machen 
ju  Finnen  ober  beffer  machen  ju  »ollen,  a(3  bie  Sitten  ti 
machten,  fo  ift  boch,  in  SBejiebung  auf  © u c l i b & ©eometrie, 
»enig  in  J>en  ©lementen  biefer  Sßtffenfchaft  öerdnbert  »erben. 

§♦  6* 

31u2gejeichnete  Watbematifer,  »ornebmlich  ©eometer  unb 
Sljfronomen,  bei  ben  ©riechen  »aren  noch  Slnajcimanber, 
Slnajra  gorai,  2Ir ifloteleö,  ^)eriFleö,  tybextcyi 
bei,  SlrchhtaS,  Semocrit,  jjippocratei,  ©allip; 
puä,  Weton,  Wenechmuö,  Slriffdui,  £beo:pbra: 
jtu$,  ©ubemui,  lau ©mpeboclei,  Dice; 

archuS,  .^eliten,  ©ubojeug,  Saobamaä,  Slico:» 
mebeä,  ^)t>theaö,  SSimochatiö,  ©onon,  Slriffar: 
chuö,  SSicoteleS,  ©ratoffheneö,  Dofitbeui, 
Slpolloniuö,  Diophant,  Slrchimebeö,  '})tole: 
induS,  ©erninuä,  ©tefibiuö,  jjjero,  ©ofigenei, 
^bilo,  Wenelaui,  Xbeon  unb  feine  Tochter  jjh3 
|>atia,  ^Pappuö , (Dioclei,  >Proclu$,  Sfibor,  u.  a. 

©o  fo«  ©mpebocleS  fchon  bie  ©entralFr  dfte  ge: 
fannt  h^en;  unb  ilolau ö lehrte  juerft  beutlich  bic  iöe: 
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wegung  ber  (Erbe  tmb  bie  [Rübe  ber  ©onne*  Ülucb  Sir  iff  o; 
t e I e i tfjat  baffelbe  unb  verfemte  baburd)  bem  ^ptbagorifchen 
©pjlern  einen  löblichen  ©treich*  2lrd)pta$  I6fle  bie  Slufs 
gäbe  non  jwei  mittlern  ^roporfionalliiiicn  auf;  er  bearbeitete 
bie  ßebre  pon  bcn  regulären  Äärpern  unb  erfanb  auch  viele 
9ftafd>inen.  .ftippocrateg  lehrte,  bag  bie  Serboppelung  ‘ 
beS  ©urfetö  auf  ber  (Erftnbung  jme^cr  mittlerer  ^roportio; 
nallinien  beruhe*  Bicearchuö  mag  geometriftb  bie  jjbben 
ber  Serge*  Bemocrit  erfannte  e$,  bag  bie  EDtilcbgrage 
au<5  vielen  fleinen  ©temen  begehe,  u*  f*  w*  3ßaö  aber  bee 
fonberd  ber  212  Sabre  Per  (Ebrtgi  ©eburt  ermorbete  2lr  rf>  is 
m e b e $ in  ber  ©eomefrie,  93t  echantf  unb  £>ptif  geleitet  bat. 
Wirb  noch  nach  Sabrtaufenbe«  mitSewunberung  gepriefyt  werben* 

5«  7« 

(Einer  ber  fpätern  gried>ifrf>en  EWatbematifer,  unb  jwar 
ein  EDtatbematifer  ber  oorjugltcbften  2lrt  war  B t o p b a n t. 
Sefonberö  futtioirte  er  bie  [Rechenfunjl;  unb  wenn  er  auch 
nicht  ber  ©rfmber  ber  Sllgebra  war,  wofür  man  ihn  oft  ans 
fiebt,  fo  bat  et  boch  wenigften$  ju  biefer  3öiffenfchaft  bie 
Sahn  gebrochen« 

Bie  QJptbag  oräer  fannten  nur  bie  SIritbmetif,  ©eös 
metrie,  EDluftf  unb  2lftronomie,  al$  £beile  ber  9)?atbematif; 
bie^latpnifer  fannten  bie ©eometrie,  ©tereometrie,  Slritb* 
metif,  EOtwfif  unb  Slftronomie*  3u  bett  feiten  beö,  340  Sab: 
re  öor  @bri|ti  ©eburt  lebenben,  2lrifiotele$  war  fchon  bie 
EJJtechanif  unb  Bptif  binäugefommen,  Sn  legerer  Sßiffen* 
fchaft  würbe  aber  am  wenigften  getban,  weil  bie  ^bpfif  ber 
Sitten  nicht  viel  taugte , mit  Slugnabme  einiger  ätenntniffe , 
bie  mit  ber  ©eometrie  in  Serbinbung  ftanben, 
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§,  8. 

@o  mie  in  ber  ©eit  2IUeö  vergänglich  t(T,  fo  mar  e$, 
leiber!  aud)  mit  ber  ©athematif  unter  ben  ©riechen«  Schon 
Kriege  ber  verfd)iebenett  griechifchen  Staaten  unter  ftd)  jer; 
rütteten  58teleö  in  bem  politifchen  Seben  unb  brachten  aud) 
fef>r  m erblich  bie  ©iffenfchaften  jurücf.  ^appu^,  5£heon 
unb  .fcppatia,  bie  Tochter  beä  legtem,  jvaren  hauptsächlich 
biejenigen,  tt>eld>e  ben  gänjlichen  gall  ber  ©atljematif  nod) 
aufhielten.  spappuö  war,  375  3ahre  nach  (Jfjvifft  ©eburt, 
faff  ber  legte  gried)ifd)e  Original  ?©d)riftfteller.  ©eine  ma; 
thematifchen  Sammlungen  jeugen  von  herrlichen  (5inf7d)ten 
in  ber  ©r&fiettlehre,  hauptsächlich  in  ber  ©eometrie,  Xheon 
lehrte  mit  ihm  ju  gleicher  3eit  in  Sllepanbrien.  Sind)  S}X)s 
p a t i a lehrte  bafelbft  bie  ^hilofoph'«  unb  SJtathematif.  Oaf; 
felbe  gelehrte  grauenjimmer  fchricb  über  ben  Slpolloniuö 
unb  Oiophant,  verfertigte  a|tronomifd>e  tafeln  unb 
brachte  noch  manche  anbere  mathematifche  Arbeiten  anö  Sicht, 
bie  aber,  leiber!  inägefammt  verloren  gegangen  finb. 

©enn  nachher  auch  ein  Diocleg,  400  Sabre,  ^3ro? 
clu$,  500  Sabre,  unb  Sfibor,  530  Sabre  nad)  ßbrifU 
©eburt,  ftd)  um  bie  5Jtathematif  noch  verbient  machten,  fo 
nahmen  boch  bie  9tücffd)ritte  biefer  ©iffenfehaft  in  ©riechen; 
lanb  noch  ju,  alä  biefeö  Sanb  von  ben  3?6mern  burch  bie 
©emalt  ber  ©affen  unterjocht  mürbe.  2lber  felbft  ■ju  biefer 
3eit  blieb  boch  immer  noch  bie  Oberherrfd)aft  ibreö  ©eifieS 
jichtbar,  fomie  merfliche  ©puren  ihrer  ©eijterfcbaft  in  ben 
ftrengen  ©iffenfehafteg  jurücfblieben. 

' §,  9. 

Oie  5t  ö nur  brachten  eä  in  ber SJtatbematif  nie  überbau 
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flttitfelmüfiige,  ©cwiffermaßen  waren  bie  römifcben  gftathe* 
tnatifer  nur  Uebcrfcher  ober  Cfrflürer  ber  berühmten  griect)ts 
fcfyn  Schrifffteller,  wie  3.  S3.  be$  21  r d)  i nt  e b e i , beS  2lp  o U 
I o n i i|  ö u.  a.  Unter  21  u g u fl  unb  feinen  ülachfolgcrn  bes 
werft  man  bloS  einige  gelehrte  2ltlronomen,  gftechanifer  unb 
SBaufünfiler  unter  ihnen.  spofiboniuS  afhronpmifcheS  ÄimfI* 
werf  war  berühmt.  2lber  felbft  Julius  (Jüfar  hielt  e$ 
nur  für  eine  ©rghftung  ber  2lftronpmie,  33oethiuS  war 
£ehrer  ber  SDMbcmatif  für  bie  mittlern  Seifen;  aber  viel  unb 
grünblicheS  war  nicht  non  ihm  ju  lernen.  2luch  waS  @af; 
fiobor  lehrte , bebcutete  nicht  viel,  SlitrunS  Saufunjl 
war  wohl  baS  23e|ie  non  ben  in  bie  SOJatfjemafif  einfehlögen? 
beit  jEßerfen  auö  jener  rümifcheu  Seift 

5»  10, 

2tlö  nach  XbenbofiuS  £obe  ba^  grofle  rpmifche  3leich 
gcfheilt  unb  bie  eine  jjütfte  beffelben  non  ben  Barbaren 
erobert  würbe,  ba  haften  ftch  bie  ftrengen  ©i(fenfchaften  fajl 
ganj  nach  bem  g^ufeunt  ju  2lle,ranbricn  geflüchtet.  2lbet 
auch  hier  fonnfett  fte  bie  ihnen  übrig  gebliebene  $raft  nicl)t 
erhalten,  3a,  eS  bauerte  nicht  lange  mehr  bis  jum  günjljs 
Chen  Untergange  biefer  gelehrten  2tn|talt,  welche  faft  faufenb 
3ahr  in  gfor  gewefen,  unb  woraus  fß  niel  ©uteS  für  bie 
©iffenfdbaften  hemorgegangen  war.  X>enn  um  bie  griffe  bcS 
ffebenten  chrifJlichen  SahrbunbertS  würbe  biefeS  herrliche  g??w 

im 

feum  non  ben  Arabern  burchauS  jerflürt,  wobei  fehr  viele 
Schriften  ber  gelehrteren  getarnter  mit  untergingen. 

3nbe (feit  mar  boch  unter  ben  2lrabern  felbji,  als  fte 
bie  ©affen  bei  Seife  gelegt  haften,  mancher  $unfe  bon  ©e? 
fehrfümfeit  enfwicfelt  worben,  ber  in  ihren?  ©eifie  eit?  £ichf 
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ötijünbefe*  Denn  fd)on  nach  bmtbert  3ab«n  fat)  man  bief« 

9ß  filier  Slffronomic  treiben,  non  ber  fte  freilich  fd)on  Idngfl 
allgemeine  Äenntniffe  gehabt  batten*  ©egen  ftebenbunbert  3afc 
rt  lang  blühten  bie  matbematifcben  ©ijfenfchaften  in  benjenis 
gen  Säubern , reclcbe^nnter  ber  £errfchaft  ber  2lraber  unb 
in  ber  golge  audb  ber  Werfer  jfanben*  55on  ben  SDtau* 
ren  (©obren)  mürben  fte  juerft  nach  Spanien  gebracht  unb 
eon  biefem  Sanbe  auß  auch  nach  bem  übrigen  Europa  bin 
wrpflanjt*  i 

§*  II* 

Dürre , für  bie  ©atbematif  unb  für  alle  übrige  ©iffen? 
fc^aften  unfruchtbare  Sabrbunberte  traten  jefjt  in  Europa  ein* 
ga|t  nur  allein  bei  ben  Slrabern  fanb  bie  ©atbematif  im 
jebnten,  eilften,  jmßlften  unb  breijebnten  Sabrbunbert  ihre 
3uflud>t*  93orjüglicb  mar  eß  bie  Slftronomie,  bie  von  ibÄ  < 
nen  bearbeitet  unb  mit  mannigfaltigen  neuen  (jfntbedungen 
bereichert  mürbe*  3Iud>  überfegten  fte  ben  ©uclibeß, 

ben  2lpolloniuß,  ben  2Ircbimebeß  unb  anbere  be? 
rühmte  ©riechen.  5Richt  fett*n  trieben  auch  ifyre  gürjten 
bie  9??afbematif*  Daß  tbaten. unter  gnbern  ju  Slnfange 
beß  jebnten Sabrbtmbert  ß ber  große  äjarounSllStafchib  _ 
unb  beffen  ©obn  211  ©atnon.  Die  Werfer  unb  Cfbine? 
fer  traten  in  ihre  gußftapfen.  gtafirebbin  mar  ein  be? 
rubmter  perftfdjer  ©eometer*  ©aß  bie  Snbianerüon  bie? 
ftt  ©iffenfchaft  mußten,  mar  non  geringer  SSebeutung,  unb 
oft  untermengt  mit  bem  feltfamften  2lberglauben, 

2llß  fpüter,  namentlich  im  fechßjebnfett  unb  fiebjebnten 
3ahrbunbert,  bie  2lftronomie  ber  <5 b * n * f cf , fammt  ben 
jpü/fßmiffenfchaften  ber  ©ternfunbe,  in  Verfall  geratbett  mar# 
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ta  fjalfett  bie  nach  ©bina  toanbernben  3efuiten  if>r  fo  fefjt 
lieber  empor,  bag  fte  fogar  por  ber  europüifcben  Sljtronomie 
bet»  SJorjug  erlangte. 

§♦  12. 

©neu  eigentlich  berühmten  Watbcmatifer  gab  e$  Bon 
©onffattfin  ober  bem  vierten  Sabrfiunfcert  an  biö  jum  breis 
Sehnten  nicht.  3ene  Sabrbunberte  fonnten  jmar  mitunter  man; 
che  Siebbaber  ber  ©rbgenlebre  aufroetfen ; aber  feine  folche 

SJtatbematifer,  bie  in  ber  SBiffenfchaft  ©poche  gemacht  büt; 

. \ 

teil.  2lm  Crnbe  beg  jebnten  Sabrbunbertä  batte  ftd)  ©er; 
bert,  nachmaliger  ^abrt  ©plpeger  II.,  manche  gute 
Äenntniffe  ber  SJtatbematif,  norjüglich  ber  ülftronomie  unb 
SJtechanif  erworben.  3nt  eilften  3<>btbunbert  brachte  3»; 

i . _ 

bannet  ©ampanuS  bie  SJtatbematif  «lieber  etwaö  in  bie 

jj&be.  Um  bie  50titte  bei  bre^ebnten  Sabrbunbertes  aber  b°b 

$6nig  2llpbon  fuö  Bon  jfajlilieit  bie  Slftronomie  febr  ent; 

por,  nachbem  vorher  jtaifer  grie brich  Ht  fchon  piel  für 

hiefe  9ßi(Tenfchaft  getban  batte. 

2llbred)t  ©root  ober  ©rog  mürbe  im  breijebntert 

3abrbunbert  wegen  feiner  agronomifchen  unb  mechanifcben 

Äenntniffe  bemunbert.  Slber  bem  9toger  33aco,  ber  in 

ber  legten  jj.Mffe  beö  breijebnten  3fabrbunbert$  lebte,  fam 

er  an  SBernbmtbeit  lange  nicht  gleich«  Diefer  machte  ftch  be; 

fonberä  in  ber  Dptif,  foroie  auch  in  ber  Agronomie  unb 

9)te<hanif,  febr  bemerfbar.  Durch  ib»  lernten  mir  3uerfl 
% 

bie  SSrillen , bie  93ergrügerung£glüfer  unb  anbere  linfcnfbrmt; 
ge  2lugengtäfer  fennen,  bie  erg  ein  ^3aar  bmibcrt  Sabre 
nachher  ju-ben  gernribren  angemanbt  mürben.  Sluf  jeben 
§all  eine  febr  wichtige  Epoche  für  bie  £)ptif  unb  Slgtonomie ! 
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5,  13t 

Durch  bie  Grfutbung  ber  eigentlichen  Souffole  ober 
bti  GiompaffeS  im  Saht  1302,  »eiche  »ir  bem  Veapo; 
litaner  glatt  io  © i o j a eerbanfen,  gefdjaf)  in  ber  9Ka; 
f&emati?  auch  eitt  bebeutenber  ©chritt  vor»ürtS,  Denn  biefe 
(frfi'nbung  hafte  vielen  Ginflug  auf  fpätere  Grftnbungen  unb 
Grntbecfungen  in  ber  ©chifffahrfSfunbe,  2Ijtronomie,  matfje; 
matifchen  ©eographie  unb  praftifcgen  SDtegfunff,  Slufer  bem 
Siechanifer  3a  fob  bp  DonbiS  hatte  baö  vierjebnfe  3ahrs 
bun&ert  feine  SJiathematiler  von  Grheblichfeit« 

Qrfl  im  fünfjehnten  Sahrhunbert  fam  bie  9ttatbemati6 
unter  ben  Guropdem  »ehr  in  Aufnahme  unb  machte  nach 
unb  nach  fe^r  merflich«  gortfchritte«  Die  »ahren  SBieberher; 
fttller  ber  Vtathematif , vornehmlich  ber  Slfironomie,  waren 
^eurbach  (ober  Bürbach)  unb  9tegio»ontan,  auch 
betonte  Utegio  genannt«  2BaS  fte  in  jenen  Sffiiffenfchaf; 
ten  leifleten,  »ieb  nie  vergeben  »erben«  Sluch  Sernharb 
Sa  Ith  er,  SlegiomontanS  ©chüler,  erwarb  ftdh  einen  be; 
rühmten  tarnen,  fo»ie  SobanneS  S5 ia n dE> ini  auö  So; 
leg  na,  DorttinifuS  3Raria  (ber  Lehrer  beS  GopernifuS 
in  Bologna),  SucaS  be  Surgo  (ober  a c i o l i)  unb  ei; 
nige  anbete«  Den  berühmten  Nürnberg ifdhen  5Jtaler  unb  3ei; 
chenEunfller  Sllbrecht  Dürer,  »elchcr  ftch  auch  in  ber 
©eometrie,  ^Jprfpeftive  unb  gprtifrfation  auSäcichnete,  fann 
man  gleichfalls  hierher  rechnen«  — Unter  allen  biefen  ver; 
tonten  sflfdnnem  haben.  freilich  ^ur b a ch,  Jftegiomons 
tan  unb  ffialtner  jur  Verbreitung  ber  gJtathematif  in 
£eutfchlanb  baS  meifie  beigefragen,  3«  Nürnberg  ftnb 
felbft  viele  fünfte  unb  ©ewerbe  burd)  Seihülfe  ber  SOiathW 
matif  mit  bejto  gröfjerm  Vachbrucf  betrieben  »orben« 
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§*  14* 

Slngereijt  fcurd)  feie  SBemübungen  bet  gelehrten  Banner 
be5  fünfzehnten  3abrhunbert$ , würbe  bie  5J<atbematif  im 
fed)3jebnteh  ^ahrljunbert  noch  weit  mehr  newollfommnet» 
Cine  blühenbe  ^eriobe,  ungefüllt  mit  b6d)ff  wichtigen  Cfrftn* 
tungen,  erbffnete  ftd)  biefer  erhabenen  SSBiffenfd>aft*  g r a n 5 
v SDtaurolpcuS,  5ticolau$  Startaglia  unb  griebrt  cf) 
(üommanbt  nug,  ferner  ^Jeter  3tamu$,  granj  55 i es 
ta,  5))eter  9)tetiu$,  gubolpb  »an  Leuten  (ober 
öon  @blln),  ©imon  ©teöin,  3obann  3ßerner, 
s 5«(t«ö  ©prgiuö,  Qionrab  Dafppüb iuS,  3o; 
tjann  ©chcubel,  Johann  ©choner,  ^eter  Slpias 
nu#  (93tenewi§),  ©ernma  grtfiuS,  ©ebaftian 
9Jtitnßer,  9)tid)a el  ©tifel,  5ticolau$  Oiopetni«  > 
fuö,  $£pd)o  be  23rahe,  ^ieronpmuö  QarbanuS, 
Gbuarb  2ßright,  ©uibo  Ubalbi,  Vaptiff iporta 
ftnb  ^tarnen,  bie  in  ber  @efcf)id)te  ber  Sftathematit  nod)  nad) 
5ahrtaufenben  gianjen  werben.  2Bie  weltberühmt  haben  ftd) 

S*  35*  «ich*  fd)on  allein  gopetn ifuö  gemad)t  burd)  fein 
©onnenfpftem  ( 'Planetenfpjtem ) , Vieta  burdh  feine  nieten 
algebraifchen  gntbeefungen,  ^3 et e r 9ioniu$  burd)  feine 
Verrichtungen  jum  genauen  2lbtheilen  ber  geometrifchen  unb 
afironomifdjeit  ^nffrumente ! 

3*  15* 

2ln  bie  großen  h^chft  wichtigen  (Jrftnbungen  unb  93ereU 
cherungett  ber  SDtathemafif  beS  fechSjehnfet^jahrbunberfö  reis 
heten  ftd)  biejenigen  beö  ftebjehnten,  woburch  alle  SEheile  bies 
fer  'ißiffenfchaft  ju  einer  noch  bebeutenbern  £6he  gelangten* 

2n  biefem  ^aijrbunberf  lebten  unb  wirtfen  ja  5t e per  (5ia* 


I , 
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ptet),  Srigg/  ©alileo  ©alilety  Äepler,  gfterfor 
tor,  Clinton,  #allep,  Dirfel,  ©attaleri,  ©ul» 
bin,  getmat,  SJferfenne,  SRoberödl,  Horricefc 
li,  spaöcal,  DeScarteS  ((Sartefiuö),  3ß a 1 1 i ö / 
SBren,  .fjupgheng  C£ugentu$),  ©ranbi,  9Sit>tani, 
93ieta,  ©irarb,  Patriot,  Dughtreb,  Seibnig, 
3acob  Siernoullt,  Srohann  S3ernoulli,  Qiaoe w 
btfch,  ©d)ooten,  bc  31 1> e 1 1 a,  ©nelliuS,  Sarroro, 
«Diaup  ertuiS,  ©imon  fDtariug,  SRiccioli,  ©ris 
malbi,  gabrlciuS,  ©tettin,  Ubalbi/  Cfafielli/ 
9J?ariotte,  bc  la  £ire,  bc  l’.fjofpital,  SBarignon, 
DHmer,  SSKaclaurin,  Stöbert  .jjeof,  2Jmonten$, 
ßaffini,  Tarent,  Slujout,  trabtet),  £ev>el, 
glamfteab/be  la  (SatUe,  23erelli,  ^Dicarb  tu 

sQWnner,  rote  DeScarteS,  Stehston,  £eibnig, 
©alilei  unb  bi«  ©ebruber  Sernoulli  allein  rourben  ba§ 
ftcbsc^nte  Sahrhunbert  fd)cm  ju  bem  rotehtigften  für  bie  9Jlas 
thematif  gemacht , haben.  3n  baffelbe  Sahrhunbert  fiel  ja 
bie  ©Tfmbung  ber  gogarithmen,  ber  Slnalpftä  beb  Unenbltch«n, 
ber  gemrc&re  u.  bgl*  tu.  Sticht  ju  »errounbern  ift  eö  übri? ; 
genä , baß  bie  ntetfiett  niatf)ematifd)en  ©rfi'nbungen  unb  (£nt# 
bedangen  t>on  junge«  ©elebrten  eber  roenigjienS  oon  folgert  . 
Verrührten , bie,  noch  in  ihren  befien  fahren  roaren,  roi* 
§er mat,  2ßal.li$/  Steroton,  S* ibn iß  tu 

. §.  16» 

3 oh«««  «Hb  3«cob  SBernonlli  fegten  ihre  h®#  * 
0mn  matbematifchen  gelungen  ju  Anfänge  beö  aebtjehns 
ten  Sahrhunbertö  noch  mit  großem  Stuhme  fort.  Srcei  ans 
bete  SBernoulliö,  Siif  »lau$  -unb  Daniel,  reiheten  (ich 
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i>alb  an  fte  an;  geonharb  ©ul  er  trat  itt  ihre  gußffap; 
fen  unb  würbe  halb  einer  ber  größten  Sftatfyematifer,  bie  je 
gelebt  haben.  9J?it  ihm  wirfte  ber  berühmte  b’2llembcrt. 
©ie  beutfchen  SOtatfjematifer  ©eigel,  ©türm,  £au; 
f e n unb  © o l f f gehörten  ju  ben  beruhmtefren  im  Slnfange 
be3  achtzehnten  ^abrbunbert?.  Söiet  haben  befonberö  bie  bret 
jefsfern  jur  Verbreitung  biefer  ©iffenfehaft  beigetragen»  ©er 
greiberr  »on  ©olff  machte  ftd>  auch  berühmt  burch  bre 
Steformation  ber  ^Phitofophie  mit  J?utfc  ber  SDtatbematif,  wie 
feieö  öor  ihm  auch  Seibnijj  gethan  hatte*  ©inen  viel  böbern 
Slang  al$  ©eometer  unb  ülnahjften  errangen  in  ber  golge  frei; 
lieh  la  ©ränge,  gambert,  gacroir,  gegenbre,  l’s 
^uilier,  ^inben^urg,  Ädftner,  Äarften,  Älügcl, 
^)faff,  ©auf?  unb  anbere,  fowie  in  ber  Slfitonomie  baupt; 
füchlich  ©affin»,  ©amü3,  be  la  ©aille,  ©lairaut, 
be  la  ganbe,  £obia$  Stta» er,  S3obe>  Vohnen; 
berget,  ©urm,  ».  3ach  rc.,.  in  ber  Sflechani?  Veit; 
bor,  Vüat,  Voffüt,  gattggborf,  ©tjtelwein, 
©att,  23 ol ton  tu  a.  ftd>  auSzeidjneten,  wie  bieö  alleö  im 
Einzelnen  möglich)!  genau  auäeinanbcr  gefegt  werben  foU* 
llnbefchreiblich  biei  trug  bie  Dtatbematif  z«nt  immer  wei; 
tern  ©mporfommen  aller  übrigen  Staturwiffenfchaften  bei*  ©elbft 
olle  technifche  Äünfte  würben  burch  bie  ©tößenlehre  öiel  weiter 
gebracht.  Unb  wa$  in  ber  ueueflen  3eit  burch  SiJtathematif  auch 
in  ber  ^hilofoph«  geleitet  worben  ijf,  zeigen  befonberö  bie  23e; 
Ätühungen  begÄörtigSberger  ^b«lofopb«t  J?  et  hart* 
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@efdS>id^te  fcer  reinen  2Mf)ematif. 
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©efßidfjte  5er  reinen  üKöt&ematif. 


§.  17; 

3nber  reinen  SDtathematif  »erben befanntlich nur 
'hie  allgemeinem  Wahrheiten  feftgef egt,  erläutert  unb  begrün; 
fcef,  meid >e  man  non  ben  ©rhßen  aller  Singe  in  ber  Welf 
ermeifcn  fann,  bie  Singe  mögen  eine  33efd)affcnheit  haben, 
»eiche  fte  »ollen.  Um  biefe  S3efd;affenheit  felbfi  befümtnerf 
man  frei?  ba  nicht.  3»  ber  ange»anbten  Sftathcma; 
t i t hingegen  öerbinbet  man  jene  Wahrheiten  mit  ben  man; 
nigfaltigen  ©egenffänben  ber  Welt,  bie  einer  ©rößen ; Sie; 
ftimmung  fähig  ftnb; 

Sille  ©roßen,  bie  in  ber  reinen  ßJtathematif  öorfommen, 
finb  entmeber  abgefonberte  ©rößen  (biferete  ©rö; 
ßen,  3al)ls©r6ßen)  ober  ftetige  ®r ößen.  Unter  je; 
nen  ©rößen  üerfteht  man  biejenigen,  »eiche  man  nur  alö  5D?en; 
gen  betrachtet,  ohne  auf  irgenö  eine  ©efialt  berfelben  Oiücf; 
ficht  3«  nehmen.  Wit  folchen  ©rbßen  befchäftigt  ftch  bie: 
Slrttßotetif  ober  3ted)enfun  jt.  S3ei  ben  ffetigen  ©ro; 
ßen  hingegen  fommt  cö  mit  auf  Sluöbehnung  unb  ©eftalt, 
ober  auf  bie  Srbnung  ber  SSheile  beö  Singet  an,  »otan  man 

mathematifche  Unterfuchuftgen  anfiellen  »iU.  Solche  ©roßen 

\ 

gehören  in  bie  ©eometrie,  »ooon  bie  Trigonometrie 
©bei:  Srepccf^lehte  einen  wichtigen  groeig  auelmacht; 

<J&  o I»  }>  e * * ber  3J?<Hj>ematif;  2 
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5Dte  Sllgebra  ober  Sefjre  »on  ben  ©leichungen  geb&rt 
mit  jur  feinen  SRatbematif;  eben  fo  bie  21  na  l»fig,  welche 
baS  Unbefannte  auf  eigne  2Irt  mit  bem  23efannten  fo  Serbin; 
bet,  baß  ftd)  jeneä  barauö , oft  recht  fcb&n  unb  fcharfftmtig, 
entmicfeln  läßt.  Dhcfyt  bloS  auf  3af)lengr&ßen,  fonbern  auch 
auf  ftetige  ©r&ßen  wirb  bie  2Inalt)ftö  mit  großem  9tu(?en 
angewanbt.  ©ie  theilt  ftch  in  bie  2lnal»fi$  be$  ©nbli; 
d>en  unb  Unenblichen.  3u  legerer  geh&rt  bie  fo  ^>6df)fl 
wichtige  Sifferential*  unb  Integralrechnung. 

- 2Benn  man  uon  ben  oerfd)iebeiten  Seinen  ber  reinen  9]?Oi 
tfjeniatif  einen  abfonbert,  bejfeit  Umfang  nicht  gar  groß 
ift,  unb  ber  fich  fd)on  mit  einem  mäßigen  2lufwanbe  uoit 
3eit  unb  «Kraft  lernen  läßt,  fo  wirb  betfelbe  Elementar; 
SJtathematif  genannt.  Die  übrigen  StheiU  gehlen  bann 
jur  höheren  9)?a thematif. 


\ 
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© r ft  e r Slbfc^niifc. 

©cfc^ic^te  bet  2lritf>metif  ober  Oled^enfunjl* 

i 

§.  i9. 

X?a^  fdtjon  bie  erßeri  SJienfcfyen  ber  ©rbe,  trenn  and)  nid^C 
rechnen,  bocij  31t  b Jen  Jomtten,  ift  mobl  ganj  natürlich* 
3ebe$  Äinb,  beffeit  EBerßaribeäfrdfte  ftd)  einigermaßen  entmif; 
Jett  haben , 3 ä b 1 1 ja  fcbon  bie  ©cgenftdnbe , treidle  eä  um 
ftd)  ftebt,  3ufammen , '3.  23.  bie  ginger  feiner  j?<Snbe , bie 
©feine,  momit  e$  fpiett,  23dume,  Stetere  it.  bgl.  ©ben  fo  na; 
tfirlid)  ift  eö  mobl,  baß  bie  erßen  EOfenfcben,  nticbfl  bem  3u ; 
fammenjdbten  ober  Slbbirett,  ba3  ^imregnebmen  gleicbar; 
tiger  Singe  non  einer  getrijfen  ©tenge  berfelben,  ober  baä 
fogenannte  ©ubtrabiren,  halb  lernen  mußten.  SaS23er; 
oielfdltigen  einer  getniffen  OTettge  non  Singen  ■,  ober  EÖtulti; 
pliciren,  unb  baö  ^beiten  berfelben > ober  Sinib  ireri> 
mar  fcbon  etiraö  febtrerer;  unb  nodb  febtrerer  biejenige  23er; 
bjnbung  rort  befamtten  ©rßßen  mit  imbefannfen,  meldte  mir 
^Proportion  nennen,  ünb  moraug  bie  gemeinen  praftifeßen 
ERegeln,  mie  ERegei  be  £ri>  ERegei  be  Guinaue  u.  f.  m.  ab; 
fließen.  jjatte  man  biefe  Äunft  erfunben,  fo  mar  aud)  fd)oti 
ein  EUnfarig  bott  ber  trabten  ERecbenfitnfi  ober  Slritb? 
metif  bau 

©ine  fotebe  EJIritbmetif  foll  non  ben  ^3^6ntjtern  bet; 
riibren;  in  ihrer  ©pracbe  foll  5 tt  i p fogdr  eine  gefebriebeti 
haben.  Slnberri  9tad)rid)ten  ju  golge  foll  £beut  (5R er f ur 
ober  J?  ernte  $)  bet  ©rftnber  beö  ERecbnenö  fet)n.  9tacb  bem 
^ofepbu^  ober  träte  21  br ab« nt  ber  dtteffc  ERed)enmeift«f 

51  * 
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gcmefen.  «Beim  man  aud)  auf.  foleße  mit  fabelhaften  @rjüß; 
langen  gemifeßte  Sacßrießten  nicht  »iel  galten  mill,  fo  ift  boeß 
fo  viel  gemiß,  baß  bie  atteßen  SBMter,  ihrer  «Bebürfniffe  me; 
gen,  einen  SBegriff  oom  Oleinen  ßaben  mußten* 

§.  20. 

Die  ülteßen  Setter , nur  bie  alten  ©fßnefer  unb  Sßraciet. 
ausgenommen , jetten  fd)on  nad)  jeßn.  Durd)  bie  ginger 
ber  beiben  j?änbe  mußten  ße  rooßl  feßr  leicht  barauf  berfah 
kn.  3u  Sahl  = ^eichcn  bebienten  ße  ßcß  ber  SSucßßaben  ^ 
ißreS  SllpßabetS.  Die  berfeßiebenen  Slbßufungen  ber  Jebnen 
unterfeßieben  ße  entmeber  bureß  2lccentjeießen,  melcße  ße  über 
bie  Smßßabpn  feßten,  mie  bie  ©ried)en  eS  thaten ; ober  bureß 
eigne  3ufammenfe§ungen  ber  Sucßßaben,  mie  bie  Otbmer  eS 
macßten. 

Unfcre  3abljeicßen  ober  Siffern,  1,  2,  3,  4,  5, 

6,  7,  8,  9,  mürben  biel  ßpäter  gebraucht.  Die  (Srßnbung  n 
tiefer  neun  3aßljeicßen  an  unb  für  fieß  felbß  mar  gerate 
nießte  merfmürbigeS ; aber  mit  benfelben,  unter  Seißülfe  ber 
gtull,  alle  möglicße,  felbß  bie  allerßbeßßen  3aßlen  ju  feßrei; 
ben,  intern  man  ißnen  nur  geroiffe  ©teilen  anmeiSt, 
mar  eine  ber  micßtigßen  unb  fcßbnßen  ßrßnbungen  beS  meitfcß; 
ließen  ©eißeS.  Der  ©rftnber  iß  unbetannt;  oßne  3meifel 
mar  er  ein  SSJtorgenlünber.  DaS  burfte  man  moßl  feßon  bar; 
auS  feßließen,  baß  bie  ßftorgenlanber  bon  ber  Otecßten  gec^en 
bie  ßinte  lefen,  unb  baß  eben  fo  ber  SBertß  ber  3iffem  w- 

» v t 

nimmt.  Das  iß  aueß  ber  ©runb,  marum  mir  tiefe  3aßt 
jeießen  noeß  immer  arabifeße  ju  nennen  jpßegen.  2ßa&_ 
maneße  ©eteßrte  für  ben  grieeßifeßen  Ursprung  biefer  3lfferiv 
beigebraeßt  ßaben,  iß  nießt  ßaltbar  genug.  m 


Digitized  by  Google 


- 21 


§.  21* 

©ewiß  ift  e$,  baß  biefe  fd)Sne  SIrf,  3ubl«n  $u  fchretben, 
buTd)  bie  Araber  nach  Europa  fam,  unb  jwar  im  jebnten 
ober  eilftert  Sfabrbunbert.  Sie  Slraber  batten  fte  mabrfd)ciu« 
lieh  »on  ben  3nbianern  erhalten.  S^licnifc^cr  #anbel 
mit  bem  Ptorgentanbe,  Äreujjfige  unb  2lufentbalt  ber  Wau* 
ren  in  Spanien  taffen  ftd>  bie  ©elegenbeit  teirf>t  benfen,  wie 
bie  Ziffern  nach  Guropa  fommen  fonnten.  ©erbert,  ber 
im  3abr  1003  atS  pabft  Spluefter  II.  fiarb,  fepeint  un; 
ter  ben  erfien  gemein  ju  fepn,  bie  fte  auS  Spanien  beite«; 
wenigftenS  Ijat  er  üiete  Unterfucpungen  über  ba$  Sitter  ber 
3iffern  in  ben  Slbenbldnbern  angeßiellt.  Sludb  ift  er  einer  bet 
erften,  welcher  felbfl  Ziffer«  gebraucht  bat. 

Saß  man  unfere Ziffern  noch  nic^t  bei  ©riechen  unb 
Stbmern  ftnbet,  ift  ausgemacht.  3n*ur  behauptet  93 oe; 
tbiuS,  baß  einige  Pptbagoräer  neun  befonbere  3abfjeicben 
gehabt  buben,  bie  ben  jegigett  arabifepen  ähnlich  gewefett  fepn 
fetten;  aber  wahrfepeintiep  waren  fte  hoch  febr  eerfepieben 
bauen ; unb  wenn  bieS  audb  nicht  gewefen  wäre,  fo  fanb  bech 
noch  nicht  bei  ihnen  bie  ffttnreidje  ^ufammenftettung  ju  3afc 
len  fo  flatt,  wie  eS  uorbin  (§.  20.)  erwähnt  werben  i|t. 

SlrcpimebeS  butte  fd)on  mit  febr  großen  3a!)len  ju 
tbun.  Gr  Pachte  fid)  J.  93.  eine  iDIetige  Sanbfbrner  fo  groß, 
alS  er  fich  bie  2ßett  uorßetlte.  Gr  brauchte  bap  Srbnuns 
gen  nad)  3ebntaufenben  ober  SDiprtaben;  aber  er  butte 
noch  nichts  unferen  3iffern  äbntid)eS.  Gben  beSwegett  tonnte 
er  auch  bie  Berechnung  ber  Peripherie  eines  Ärr'eS  nicht 
weiter  treiben,  als  bis  ju  bei»  ©ränjen  31  un':  , , tv 

tDurcpmeffer  beS  dtreifeS  juv  Ginbeit  ang.nt-mn.eii,1  Mo.' 
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pr  irgenb  eine  fehr  große  3af)l  au  tbr  liefen,  fo  nahm  er  eine 
geomctrifche  ^ortfchreitung  an,  tfjeilfe  bie  ©lieber  berfclben 
in  ©affen  unb  bezeichnet«  bie  3ahl  burd)  bie  ©affe  unb  bie 
©belle  berfelben,  ©eine  ©prache  gab  i^m  aud)  hiev  nur 
gablwörter  bit  3«hntaufenb.  Seim  sp  t d l e m ü u t,  ber  fd)on 
Ziemlich  große  Serechmmgen  machte,  ffnbet  man  unfere  3af)l= 
©intljeilung  gleichfalls  noch  nic^f»  £at  Unbeljülßiche  ber 
TÖmifcßen  3ahlj«id)en  iff  befannt  genüge 
• ft  22t 

9lnfattgS  waren  bie  3ahl5eichen  unb  ihr  burd)  bie  ©teile 
ihnen  angewiefener  SBerth  nur  zum  ©ebrauch  ber  93iatbema; 
tif  unb  Feinetweget  für  bat  gemeine  Sehen  beffimmt.  ©elbff 
im  fünfzehnten  dwifflichen  Sghrhunbert  Fommen  biefe  3iff«rn, 
fogar  in  UrFunbeit,  nod)  hoch)!  feiten  nor;  bamalt  waren  meift 
nod)  rhmifche  Sablzeichen  üblich,  ©rft  nad)  ber  9J?itte  bet 
Achtzehnten  3ahrhunbert3  waren  ffe  gewöhnlicher.  3m  fünf? 
Zehnten  Sahrhunbert  fab  man  fold)e  3tffern  auf  ©teinen  mehr, 
alt  auf  Pergament,  ©ebrucft  waren  ffe  noch  am  wenigffen 
übltd).  3»  altert)  gebrachten  Suchern  ffnbet  mau  felbf!  3ahr- 
jahlen  faff  immer  mit  Sßorten  ober  mit  römifdjen  Sahlhuch? 
ftaben  angegeben* 

©o  würben  jur  9Wmer  3eit,  unb  fpffter  auch müßige 
fRechnungen , S.  ^authaltungt ; unb  jjanbelSrechmtngen, 
nie  mit  3iff«n,  fonbern  mit  ©teinen  unb  anbern  ähnlichen 
9)?arFen  auf  einem  3ted)enbrete  gemacht.  2luf  biefem 
Srete  waren  mehrere  parallele  Sinien  üer,zcid)nct  * unb  hiev  be; 
beuteten  einerlei)  ©teilte  ober  fonffige  ffnnlid)e  3®id)en  auf  ber 
erffen  Sinie  ©iner,  auf  ber. zweiten  Zehner,  auf  ber  brit; 
fen  ^unberter,  auf  ber  vierten  Xaufenber  u.  f.  w.  ©o 
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tonnte  man  allerbingS  leichter  unb  bequemer  rechnen,  als  blo# 
mit  ben  gtngern;  aber  noch  leichter  unb  bequemer  ging  «S 
hoch  mit  ben  Ziffern*  — jjeutigeS  £ageS  mad)en  allenfalls 
noch  bie  © i n e f e r »on  bem  9Jed)enbrete  ©ebrauch» 

§*  23» 

gjtancbe  (Spielereien  buben  bie  Alten  mit  Sablen  getrie; 
ben,  unb  allerlei  Aberglauben  fnüpffen  fte  an  einige  berfel; 

*r 

ben,  roie  cS  ja  felbjt  in  ben  neuern  3*>tcn,  namentlich  im 
fed)  Santen  Salmbunberf,  noch  gefebaf).  ©o  legte  ihnen 
thagoraS,  ber  feine  spbilofopbie  überhaupt  fo  gern  mit 
©innbilbern  umhüllte,  mehrere  geheime  Gigenfcfraffeit  bei.  Er 

i ; '*i  rf‘- 

fcbnmr  nur  bei  ber  3ahl  nier,  meld)e  für  ihn  bie  erhabenfle 
3ahl,  gleid)fam  bie  3«hl  aller  3ahlen  mar.  Auch  iu  ber  3abl 

jr  • • v 

brei  fanb  er  mehrere  merfmürbige  Crigenfcfyaften.  ^ptbas 
goraS  hatte  ftch  in  ber  ügiptifchen  ©elehrfamfeit  unterricht 
ten  taffen , unb  bon  bett  ägpptifchen  trieft  erst  ober  ©eiehrten 
tfl  eS  befannt,  baff  fte  ttf  ben  3ablen  geheime  SSejiehungen 
auf  bie  Einrichtungen  bef  ffielt  ju  ftnbeit  glaubten  unb  baff 
fte  eine  geheime  3eid)cnfprad)e  bilbeten,  um  ben  Uneingeweiht 
ten  ihre  Jtenntniffe  ju  berfteefen  unb  baburch  ftch  ebrwürbi: 
ger  ju  machen,  Ard>it;aS  fchrieb  ein  S8ud>  bott  fceT  jehn; 
£elangeS,  ber  ©ohn  beS  ^ptbagoraü, ' fchrieb  hier 
SSücher  über  bie  3ahl  hier;  u.  f.  m. 

Unter  allen  arithmetifchen  Entbecfungen  beS  pt  hago; 
raS,  mobott  manche  freilich  .mögen  untergefchoben  fepu,  hat 
man  bloS  ber  3)tühe  meitlf.gefunben , feine  9J2  u 1 1 i p I U 
tationStafel  ober  fein  Einmaleins  3U  erhalten,  baS 
freilich  gegen  unfer  EintrialfinS  noch  (ehe  unbequem  unb 
fchmerfallig  fepn  mugte.  X)emt  jene  £afel  mar  theilö  auS 
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eignen  EbaraFferen,  fbeil#  au#  Suchffaben  be#  griccf^tfcfjen  211; 
:pbabet#  3ufatnmettgefe£f. 

§.  24. 

®erfd)iebene  formen  ber  3afifctt  erbacbfen  bie  ^p«thrtqos 
rüer  gleichfall#,  3. 58.  bie  o lp  g 0 n a l 3 a b l e tt  (breiecfigte, 
»ierecfigte  ic.),  bie  spnramiba^ablen,  bie  ebenen  uitb 
fordert  i dun  3 ab  len  überhaupt,  fowobl  bie  »ollßünbi; 
gen,  al#  unöollftünbigen ; u.  bgl.  Cf#  war  bie#  eine  2lrt  58er; 

...  -•  1 » 

binbttng  ber  2lritbmetiF  mit  ber  ©eometrie.  Sie  feilten  na; 
ntentlid)  mandbe  Unterfudbungcn  über  bieienigen  3ablen  an, 
welche  bie  Seifen  eine#  red)fwinFlid)ten  Drenecf#  geben.  Obn; 
ffreitig  ift  'Pptbagora#  felbft,  burd)  bie  Kombinationen  fol; 

n : • ..  *f,  ••  1 - . ■ 

eher  3gblen,  3, 58.  brci,  »ier  unb  fünf,  auf  feinen  fo  berühmt 

geworbenen  J?ehrra<3,  beit  Magister  mathpseos  geFommen* 

/ . . » • 

I5te  spptbagorüer  erfanben  aud)  bie  5Bere<hnung  ber  mit 
fiFalifd>en58erbdltniffe,  wobei  fubfile  ^Beobachtungen 
.uttb  ^Begleichungen  tiprau#gefeht  werben  mußten.  Eigentlich 
wirb  biefe  Erß'nbpng  bern  ^ t)  tb  agora#  felbft  3ugefchriebetv 
X)ie  ba$u  gehörige  £ebrc  öoit.ber  3ufammcnfel?ung  unb  'Xbei; 
lung  ber  SSerbalfniffe  mußte  jenem  'Pbilofophen  febr  geläufig 
fepn,  weil  babei  einige  Heine  ltnfcr(d)iebc  in  ben  3nterüalleu 
PorFomnten.  E#  wirb  ja  noch  jef3t  ein  gewiffe#  Fleine#  3uter; 
»all  baö  pptbagorifebe  .ftomma  genannt. 

§.  25.  1 ' ; 

Baß  bie  alten  (Griechen  auch  manche  anbere  für  bie  93 ?a; 
tbemafif  fowobl,  al#  für  ba#  gemeine ßcben  brauchbare  a r i tli; 
«tetifche  ^enntniffe  batten,  iß  gewiß.  Sie  Fannfett  nicht 
blo#  gerabe  unb  jungerabe  ^äbltn,  ^rimjabUu 
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un&  äufammengefe^te  3<*fjleK,  bie  Biet  ©peeteS 
bet  9ted>enfunft  (Slbbition,  ©ubtraction,  3RuItiplicatioa 
utib  ©iöifton),  fonbetn  aud)  bie  @igenfd)aften  bet  ge o nie:  » 
triften  2$etb<Htniffe  unb  Proportionen, biearitljs 
metifd>en  unb  geometrifcfyen  «Progreffionen,  biß 
£e&ren  »on  ben  ©rbßen,  beten  SBerbältttifI  fid>  in 
■Jablen  nid)t  Böllig  genau  angeben  läßt  tc.  Dieä 
ergiebt  ftdb  ia  auö  (SuclibS  fünften,  ftebenten,  achten  uni 
neunten  Söudje*  " 

©aS  berühmte  ©ieb  (Cribruxn)  beS  ©ratoftbeneS,, 
melcher  280  3tobre  Bot  @brifti  ©eburt  2luffefjer  ber  Sibliotljef 
gu  Slleranbriett  mar,  gab  ein  leirf>tcö  unb  bequemes  ,£ülffc 
mittel  ab,  bie  ^rimyafjlen,  b.  h*  biejenigen  Salden  guftm 
ben,  rceld>e  burd)  feine  anbare  Suhl,  alS  burd)  ftd)  felbjtJhetls 
bar  finb,  mie  1,  2,  3,  5,  7,  11,  13,  17,  23  u,  f.  m.  ©urcb 
, bie  26d)er  biefeS  mit  3af)le«  befaßten  ©iebeS  freien  alle  biejes 
nigen  fahlen  binburd),  meid)«  feine  «Primzahlen  maren,  näraa 
lid)  bie  jufammengefeßten  gahlen,  b,  h.  biejenigen, 
n>eld)e  theilbar  finb , fo(glid)  in  gaftoren  ftd)  jerlegen  laffen. 

/ §.  26.  •••  . . 
©ie  Hilfen  fannten  aud)  fdbort  SSerfahrungSarten  jur  2luSs 
äiehung  ber  Siuabrafr  unb  Äubifmurjeln.  ©ie  er?* 
läuterten  bie  üuabrat  s unb  Äubifrecbnungen  burd)  biejenigen 
geomefrtfcfyen  giguren  unb  -förper  (Üuabrat  unb  $ubuö  ober 
läürfei) , melcbe  ihren  Otamen  baBon  haben.  (Juclib  nennt 
im  fubenten  23ud)e  ^robuftt  auö  jmei  ober  bvei  3al)len  g l cb 
cf)en'aabten,  förderliche  3. a ^ l c 11 » er  erflärt  Quabraf 

s 

unb  döurfel  einet  3«hl  fo,  baß  man  mohl  an  bie  geometrifdje 
0röße  benfen  muß.  ;5)3otenä  ijt  bei  ihm,  mie  bei  ben  n^ei; 
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fielt  2Ufen,  mit  Quabrat  gleichbebeutenb , ndmtidh  ein  ^ro: 
buft  Don  gwei  gleichen  gaftoren,  wdfrenb  ed  bei  und  ein  ^5ro; 
butt  aud  gleichen  gaftoren  überhaupt  ifl,  alfo  auch  Don  brei, 
Pier,  fünf,  fedbd  unb  mehr  gleichen  gaftoren. 

■ , Die  Xbegrie  ber  irr ationa len  ©rogen  giebt  Cruelib 
(im  zehnten  25uche)  gleichfalld  in  einer  geometrifchen  Durftet; 
hing,  uttb  gwar  mit  hoh«m  ©charfftnne  unb  nach  einer  mu; 
fterbaften  9ft«tbobe.  . ' 

, §*  27. 

■ Dadftebente  bid  jehnte  S&ttd)  bed  Guclibd  bleiben  auf 
jeben  galt  bie  fjauptguellen  ber  arithmetifchen  Äenntniffe  ber 

SUten.  9iuch  ftnb  fte  in  Slbftcht  auf  93?ethobe  unb  ©pftem 

1 

bei  me  item  bad  SBollfommenflc , read  eon  ber  ülritbmetif  ber 
Sllten  auf  und  gefomnten  ifl»  2lit  bte  Slritbmeti?  bed  ©ucli; 
bed  reiht  ftd>  biejenige  bed ^hagorderd  31  icomachud  an, 
bie  $war  een  allgemeinem  Umfange,  in  ^»inftcht  auf  ©pftem  k 
unb  9Jtethobe  aber  nidht  mit  Cruclibd  gehren  ju  Dergleichen 
**ar.  31  ic o mach u d hatte  feine  Writhmetif  meiflend  and  ben 
(Schriften  feiner  SSorgdnger  cjefchüpft ; unb  attd  bem  9i  i co; 
jnachud  fehlten  wieber  anbere,  n>ie  $.23.  25oethiud. 

Sliiger  ben  arithmetifchen  5öerfen  bed  (fuclibed  unb 
bed  9t  icomachud  ifl  eon  berfelben  28iffenfchaft  aud  jenen 
alten  Seiten  nichtd  25ebeutenbed  mehr  uorhanben , trenn  man 
tttcht  etwa  noch  bie  ©rftnöungcn  bed  Dioprbaniud  (§.  7.), 
welcher  aber  fpatcr,  Dcrmuthlich  im  jweiten  chrifüichen  3ahr; 
hunberf,  lebte,  mit  herber  rechnen  will* 

§.  28. 

9?on  Ungelehrten  würben  bie  vier  Specied  ber  üta 
theitfunfl  mit  jjülfe  eined  9led)cnbretd  ( §.  22. ) verrichtet. 
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<£old)t  SRecbenbreter  mürben  auch,  §.  58.  Bon  ben  ©riechet» 
unb  9Wmem,  in  ben  ©cbulen  gebraucht,  jjaben  bie  2Jlten 
aud)  aderte»  praftifche  3SechnungS;$8ortbei{e  gemußt,  moBon 
nichts  auf  unfere  feiten  gefommen  iff , fo  fonnen  biefe  bod) 
mit  ben  unfrigen , bie  auS  ber  3ifferni9ted)ttung  entfprangen, 
roemgtfenS  in  Jginjtcht  ber  58equemlichfeit,  nicht  Bergigen 
»erben. 

Sßie  bie  Sitten  £tuabratp)urjeln  burd) 
fanben,  ftebt  man  auö  bem  aftronomifchen  gegtbegriff  beä 
sptolemüuS.  Sie  SDtetbobe  mar  moljt  ber  unfrigen  cVEjnlid), 
aber  meitfchmeifig  unb  auch  tn  ajinftcht  ber  ©enauigfeit  un? 
Bpdfommener,  mie  bie  unfvige.  2IuS  SS  I>  c o rt  ö 5Berfen  fieht 
man  bicö  gleichfalls.  Sie  ©rünbe  baju  mürben  auS  ber  ©eo; 
mefrie  h^genommen.  58eim  58aue  ber  ÄriegSmafchinen , ei? 
neö  midt)tigen  SCgeUS  ber  praftifchen  SSttechanif  ber  SJtten,  fam 
eS  Bor,  ÄubiEmurjetn  auöjujieben.  Slud)  baS  gefchab 
nach  gemiffett  fe|tgefegfen  Regeln  auf  eine  ziemlich  unbebülfs 
liehe  2lrt.  ©egen  ©nbe  beS  fechSjegnten  lyagrljunbertS  i|l  bie 
SluSjiehung  ber  SSBurjetn,  Bprneljmltcf)  bie  9täfieruttg , menn 
fiie  irrational  ft'ttb,  meiter  getrieben  morben,  alS  Borger,  mp 
man  ftd)  bfoS  mit  ^rueijen  begnügte,  bie  man  an  bie  ganje, 
bie  2Burjel  anjeigenbe,  3al)t  fegte.  Sem  ©impn  ©teöin 
Baben  mir  hierin  Biel  ju  Berbattfen,  Bornehmlich  meil  er  hier« 
bei  bie  iSecimalbrüche  (§♦  33.)  benugte,  Saffelbe  tgat  58  epe? 
ja  granffurt  am  SOiain  fchott  feit  bem  Sagt  1597. 

..••xvft*  29.  " - 

Um  bie  58enennung  unb  58ejeicgnung  ber  ^5o; 
tenje  n gab  man  fid)  Bon  jeher  fehr  Biele  ü)tübe.  Obgleich 
man  benfett  follte,  eS  mdre  fegr  leicht  gemefen,  auf  uitferc  je 
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einfad)«  SSenennungS  * unk  SBejeidbmmgSart  ju  fomrnen , fo 
•fÜ>etnt  man  bieS  bod)  nid)t  fo  gefunben  ju  haben.  Die  ata« 
bi  fegen  Benennungen  mären  glcic^bebcutenb  mit  Duabrat, 
Aubu*,  auabrato-'Quabrat  ober  Biguabrat,  ©urfolibum, 
Guabrat  beg  ,ftubu6 , jmeiteö  ©urfolibum,  Quabrafo ■;  £iua« 
brato«Quabrat,  ..Rubo«  Äubuö,  üuabrat  beö  ©urfolibum, 
foritteö  ©urfolibum.  2lnbere  Benennungen  batten  mieber  8u« 
caS  be  Burgo,  Obtiftopb  Stubotpbf  Stöbert  9te« 
corbe,  Bontbelli,  Stettin,  Dugbtrefa,  SSieta 
u.  a.  Die  Bezeichnungen  beö  Obriftopb  Stubqlpb  in 
feiner  Oo3,  1515  tton  ©tiefet  oepbeffert,  mären 

0 t 2 • *3  4 

1 A AA  AAA  AAAA 

5B'o  j«  belli  gebrauste  in  feiner  1579  gebrucften  Sllgebr« 


Stettin  manbte  einen  f leinen  Äreiö  an,  in  metcben  er  ben 

Exponenten  ber  spotenj  fegte,  jjarriot  fegte  bloö 

a aa  aaa  aaaa  U.  f.  ttt. , 

p>te  eö  auch  Stubotpb  fcbon  früher  getban  batte. rDe& 

carteä  aber  fegte  bei  höheren  ^otenjen  ben  Opponenten  an 

(sie  ©pige  beg  ©pmbolö  ber  ©runbjabl;  unb  fo  ift  eß  feit« 

pcm  aud)  fibltcg  geblieben,  ©irarb  batte  fcgon  im  3abr 

1629  bte  Opponenten  jur  Bezeichnung  ber  SButjeln  gebraucht, 

Pie  vv'  3 '4 

Va  • •;  i.  y*  "<  y*  " u.  f.  m* 

Da$  Belegen- y ifl  anfangs  blo$  -ein  lateinifdf>cö  r (radix, 

Sfiurzel.)  gemefen  unb  bat  in  ber  golge  ben  aufwärts  geben« 

ben  3ug  bcfommen,  bamit  man  beu  Opponenten  beffer  biu* 

finfcbretben  f'oiinfe. 


\ 
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X5ie  ©runbe  ju  ber  fo  nugltcben  Siegel  be  Xr  i ftnbctt 
(ich  fdjon  beim  Eu  clibeb*  Erft  fpdfer  erfanb  man  auch 
3wfammengefe§tere  Stednungen  fßt  bie  ©efdäftc  beb  gemei; 
nen  Sebenb,  Stedmmgen,  melde  auf  3ufamntenfeßmig  ntcl »; 
rerer  SSerbältniffe  berufen,  wie  Ol e g e l be  Quinqne,  Sie; 
gel  be  Sejptem,  ©efell'daftbTedttwng/  Sllligas 
tionbrednung,  gufantmengefegte  ^inbrednung 
tc.  fedbjehnten  Sfabrhunbert  waren  folrfic  9?ed)nungen 

nicht  feilen  mehr.  Sogar  fing  man  fcamalb  fdon  an,  311s 
' faimnengefefjte  Sntereffen  ju  beredeten,  wie  bie  Stufen,  weld* 
jährlich  3um  Kapital  gefd)lagen  werben. 

diejenige  Sufammenfefjungbart  non  gewiffen  alb  Erfah- 
rung angenommenen  Serhältniffen,  weide  man  Kettenres 
gel  nennt,  wo  man  näntlid  eine  unbekannte  ®r6$e  burd  eis 
ne  kettenförmige  3ufin,ntenftellung  non  3tt5tfden»erbdltniffen 
entwickelt,  foll  ©rau mann  im  3>abr  1731  guerft  erfunben 
haben,  obgleich  man  etwab  äbnlideb  fdon  not  ber  9D?itte  beb- 
fedbbjehnten  ^aljrbunbertb  bei  $p  et  er  91  p i « n unb  bei  2s  ar 
Job  non  Eoburgk  finbet.  Xßenigflenb  b<W  ©ratmanti 
ibr  juerfl  ben  Sftamen  Kettenregel  gegeben*  Salb  »ad>* 
her  ntadte  eb  ber  djollänber  be  Dieeb  red)t  beutlid*  wie 
«tan  bie  ©rößen  3m  Kette  orbnen  muffe,  bamit  bie  Sluflßfung 
turg  unb  leidt  fep.-  Debwegen  nennt  man  fie  aud  oft  9t  e t» 
ftfde  Siegel*  9ßiHid  in  ©6  Win  gen  erläuterte  fie  im 
3%  1759  nod  mehr;  unb  SUcolaub  Sdm'b  in  $.axvt 
noner  behanbelte  fie  in  feinem  3iedenbud;e  auf  eine  norjugli* 
d)e,  redt  anfd^aulide  unb  empfebtenbmerthe  Sßeife.  91  a*- 
Ph nib  aber  gab  eine  befonbere  SSÄetbobe  an,  bib 
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©lieber  bei  ber  Kettenregel  auf  baä  23equemjte  ju  flcllen.  Unb 
fo  mirb  fte  biö  jeßt,  vornehmlich  in  !aufmännifd)«n  Kedbnun: 
gen,  aß  eine  ber  nüßlichffen  arithmetifchen  Regeln  angemanbt. 

§»  31» 

Der  Kegel  f alfi  bebiente  man  ftd)  in  frühem  3eiten, 
alö  bie  Sllgebra  noch  rneitig  befannt  mar,  ober  alö  von  ihr 
noch  meniger  ©ebrauci),  mie  jeßt,  gemacht  mürbe.  Sie  bes 
fleht  au 3 einer  5Jtetbobe,  irgenb  eine  Ked)nung<?:?lufgabe  burd) 
bie  Slnnahme  einer  millfübrlichen  ©r&ße,  fratt  ber  mabren, 
aufjulbfen,  nämlich  bafcurch,  baß  man  baS  $acit  mit  bem; 
fettigen , ma3  heraubfontmen  feilte , vergleicht , unb  aucS  bem 
Unterfchiebe  bie  angenommene  3alji  berichtigt. 

©emma  ^rifiu#  verfahbie  Kegel  falfi  mit  Bereiche: 
ruttgen,  bie  ftch  auf  fragen  begehen,  mo  ^Srobufte  unb 
fenjen  ber  gefud)tcn  fahlen  vprfpmmen.  Kemton  bebiente 
ftd)  berfetben  jur  58eftimmung  ber  ,f  omefenbabnen.  Sen  Sag, 
man  fbnne  auö  falfchett  SSoraugfeßungen  3ßahrheit  folgern, 
hatte  fchon  Stacquet  behauptet.  3egt  bemtßt  man  biefe 
Kedmungöart  gar  nid)t  mehr ; mer  nur  mit  ©leichurigen  vom 
erfien  ©rabe  umsugeberi  meiß,  braucht  fte  auch  nicht. 

©ine  üfjnlidje  Semanbniß  hat  eö  mit  ber  Kegel  ©üct 
(SBlittbr  echnung),  mo  eine  gegebene  3ahf  in  brei  ober  mehr 
£hetle  fo  getheilt  merbett  foU,  baß,  menri  jeber  biefer  %heife 
mit  einer  gegebenen  3ahl  multiplicirt  mirb , bie  Summe  ber 
^tobufte  mieber  eine  gegebene  Sahl  ift. 

§»  32. 

Die  ^rimjahlen  (§.25.)  fonnten  von  jeher  nur  em; 
hirlfch  gefunben  merben,  inbem  man  alle  theilbare  ^afjlett  nach 
ficherri  Kegeln  aubfucht>  moburch  bie  übrigen  atä  fPrtm3«h* 
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len  ftcf)  geilen*  Die  SÜMbobe  beö  Sratofiheneö  fennen 
wir  fchon  (auö  §.  22.). 

©innreiche  ^Betrachtungen  über  bie  ^)rimjablen , um  eilt  ' 
©efeg  beö  gortfehreitend  berfelben  cmöftnbig  ju  machen , «nb 
fte  leichter  abjufonbern,  höben  ger  nt  at,  Suter,  Ära  ft, 
SBaring,  gambert,  jjnnbenburg  u.  a.  angeßellt.  ©ie 
brachten  Diel  9Wgliche3  baniber  311m  SBorfchein,  aber  allgemei; 
ne  Sharattere  berfelben  tonnten  fte  nicht  entbeefen.  Sulet 
jeigte,  wie  man  eine  Xa fei  her  ^rtmjahlen  verfertigen 
tbnne,  worin  jugleich  bie  fleinflen  2heiler  ber  jufanu 
mengefegten  3ablen  ftch  ftnben.  Sine  folche  2a fei  mar  alfo 
jugleich  eine  gattorentabelle,  reelle  3U  mattdtem  prdf; 
tifchen  23ehuf,  3.  23.  in  ber  Slftronomie  mtb  in  ber  SOtechanif, 
wo  eö  oft  n&fbig  ift,  eine  3aljl  in  bie  einfachen  gaftoren  (ober 
2heilet)  j«  jerlegen,  nügtid)  angewenbet  werben  tonnen.  Die 
Deutfdjen  ©chtbenter,  Reumann  «nb  Ärüger,  bie 
fjolfönber  «an  ©chootert  «nb  Slnjema  «nb  ber  Sngtän; 
ber  SBranfer  fuchten  fchon  burd)  Verlegung  ber  3ahlen  in 
gaftoren  ber  2ßi|fenfd)aft  einen  Dtenft  3«  erweifen.  23efann; 
ter  machte  ftch  »or  h»nbert  fahren  Johann  Michael  'Poes 
t i « $ burch  feine  Serglieberung  ber  3öhlen , fo  wie  21  n 1 0 rt 
geltet  »or  fönfäig  fahren,  gegterer  erfanb  auch  eine  gjta; 
fthine,  womit  man  fogleich  eine  Saht  in  gaftoren  jerfüllen 
tonnte*  Diefe  beßanb  au£  ©täben/  bie  nach  einer  beftimnü 
ttn  Drbnuttg  mit  einanber  oerbunben  werben  mußten,  wie  bie 
9hperfchen  Otechenftdbe.  ©ie  enthielten  |«gleich  beweglt; 
fge  ©hieber,  tiermbge  weld)en  ftch  bie  Slufgaben  leicht  auf; 

Wfen  ließen.  SSot  wenigen  fahren  fanb  ber  Staliener  gibrt 
eine  anatytifebe  gormet  }«r  ejctlujwen  Darftellung  aller  'Prim; 
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johlen,  güt  bie  Slitmenbung  batte  fcicfe  gormel  aber  noch  gar 
biete  ©chrcierigfeiten. 

§•  33* 

Gin  bebeutenber  gortfchritt  in  ber  Sftatbematif  mar  ba§ 
Verfahren,  mitSecimalbTüchen  ju  rechnen.  Sie^lflros 
itomen  rnaren  bie  erflen , melche  bie  23equemlid)feit  beö  9iecb= 
neirö  nach  3 e b it  e n einfaben.  Saä  nimmt  man  fdmn  beim 
$Ptolemäud  mabr.  Sie  eigentliche  ernfiere  SSeranlafjung  ju 
biefer  ^Rechnung  aber  gab  Oteg  io  montan  im  fünfzehnten 
Sabrbunbert.  Gr  mar  eö,  ber  bie  ©e,rageftmaI;Gintbeilung 
beS  Äreiö : jjalbmejferö  mit  ber  bequemem  in  jebn  Millionen 
£beite  üertaufd)te.  Sie  Gngldnber  35 tr cf  1 e t>  unb  SRecors 
be  unb  ber  granjofe  IRamub  zeigten  um  bie  SRitte  beg  fecl>§= 
Zehnten  Sabrbunbertb  znerft  > rot*  bei  2lu$ziebung  ber  Quai 
fcratmurzeln  bie  33rücf>e  in  Secimaltbeiten  auägebrücft  m erben 
fbnnen,  ba  man  uorber  ber  Sßurzelzahl  nur  einen  gemeinen 
S5rudb  angeb^ngt  batte* 

SefonberS  ernftbaft  empfahl  bazü  unb  ja  anbern  SKecl)^ 
hungert  untö  3abr  1585  ©imon  ©teüin  bie  Ötecbnung  in 
Secimaltbeiten  (§*  28.)*  Gr  bebiente  ftch  noch  nicht  be$  jeijt 
üblichen  Äonuna’ö  ober  *)3unfte£,  um  bie  Stelle  anzuzeigen, 
roo  bie  ©anzeit  aufbbren,  fonbern  er  gab  jeber  ©teile  einen 
eignen  Sftameit:  Stirne,  ©efunbetc.,  mie  eg  bie  getbmeffer 
lange  3eit  beibebielten.  ©eit  jener  Seit  mürbe  bie  SecmtaU 
fRechnung  bei  beit  3J?athematifern  immer  gebräuchlicher,  mennt 
fi'e  auch  nicht  ing  gemeine  geben  eingefuhrt  mürbe* 

§*  34; 

Sie^olpgonalzablen  unb  figurirten  3ahlen,' 
hne  fte  ftch  am  Gnbe  beg  fcd?03el;uten  Sabrbunbert  fchon*  h i 
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(Stiefeln  Slritbmef  if  ftnben,  mären  eigentlich  bie  erjlen  a r i t bs 
metifcben  3leiben  (aritbmetifchen  (progreffios 
nen),  welche  eS  gab. 

Unter  ^olpgonalaablen  »erfleht  man  bie  (Summen 
foldber  aritbmetifcfter  Oteiben,  beren  erfleS  ©lieb  1,  ber  Uns 
terfchieb  aber  irgenb  eine  ganje  3abt  ifl.  SBenn  berlUnterfchieb 
gleichfalls  1 ifl,  fo  hcifSeu  fte  Striangularjablen;  wenn 
er  aber  2,  -3,  4,  5,  6 u.  f.  m.  ijt , fo  nennt  man  fte  Q,  u as 
bratjablen/  ^)entagonaIjablen,  ^eyagonalaab; 
len,  ^eptagonaljablen,  Dctagonat jablen,u.f.m. 
£ie  alten  5)tatbematifer  haben  ftdb  »iel  mit  folchen  Tablett 
fcbdftigt  (§.24.).  ©o  fommen  fte  3.  33.  beim  spptbagos 
raS  unb  beim  Biopbant  ttor.  3«  neuern  feiten  haben 
ftd)  felbft  berühmte  9J?atbematifer  bamit  abgegeben,  mie  gers 
mat,  ©uler,  2a  ©ränge,  33eguelin,  ©auf)  u.  a. 
33efonberS  bat  g c r m a t manche  fcbarfftnnige  ©ittbecfung  über 
bie  3ufammenfcgung  unb  Biegung  ber  fahlen  gemacht. 
Philipp  ©epger  3U  Zürich  jeigfe  im  3a  br  1609  manche 
©igenfehaften  ber  ^olpgonaljablen  unb  reanbte  fte  unter  ans 
bern  auch  barauf  an,  ©olbatert  in  eine  fünfeefigte,  «chtecfigs 
te  k.  ©chlachtorbnung  3U  fteüeit. 

§.  35.- 

gauibaber,  SfiBalliS,  9leroton,  Sacob  33ers 
noutli,  be  ßagnp,  Ääftner,  ©uler,  SOtaclaurin, 
'^aSquich,  Sorgna,  33uffe,  ^ittbenburg,  ^>f  a f f 
u.  a.  haben  bie  aritbmetifchen  Steiben,  befotiberS  bie  Oteiben 
höherer  örbnung,  mit  fielen  Unterfuch«ngen  unb  ©ntbeefuftgeri 
bereichert;  fte  gaben  3ugleich  fehl  mißliche  gormeltt  barüber. 
>J)a  Scat  foll  untS  Sabr  1665  baS  aritbntetifche  Drei; 
©cfibi4)te  *er  3 
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e cf  ober  biejenige  Lütorbnung  von  arit^mcfifdf>cn  Reiften  erfun; 
ben  haben,  redete  jufammen  bie  gorm  eines  ©reiedS  bar; 
ffellcit.  ©in  foleheS  3ahlen;©reiecf  femmf  aber  fchon  beim 
©irarb  vor.  Sacob  Sernoulli  bat baS ©efe(3  ber  ft'gm 
rirteit  Bohlen  juerff  allgemein  erliefen. 

©it  geometr  ifcfjen  Seihen  (geometrtfeben 
«Progreffiotten)  hoben  ftch  fd)en  bie  alten  ßRorgenlänber 
abgegeben,  ©aS  barf  man  rcohl  auS  ber  befannfen  ©rjäfji; 
lung  von  bem  ©rftnber  beS  <Sd>ad>fpieIö  fcbließen,  meld)er 
fid)  bafür  boit  feinem  dürften,  bem  er  eö  überreichte,  alS 
^Belohnung  auf  baS  erfle  gelb  ein  ©erflenfortt,  aufbaSjtvei; 
te  jmei  ©erffenförner,  auf  baö  britfe  hier,  auf  baS  bierte 
a cb  t ic. , überhaupt  auf  jebeö  nachfolgcnbe  baS  doppelte  beö 
furj  vorbergehenben  auSbat.  ©o  gering  ber  gürfi  juerft  biefe 
«Belohnung  hielt,  fo  fehr  erffaunte  er  hernach,  alS  bie  SBe; 
rechnung  auf  allen  64  Reibern  bie  ungeheure  ßRenge  ©erflen; 
ferner  jeigte,  fo  biele  nämlich,  als  bie  gange  ©rbe  nicht  in 
achtgebn  ©rnbten  hervorjubringen  vermöchte  unb  wenn  ftc  auch 
überall  in  Slcfcrlanb  vermanbelt  mürbe.  3«  ber  geige  hat 
man  bie  «Reihen  auf  nugbarere  ©egenffänbe  angemenbet.  3h; 
reu  größten  Sui3en  geigten  fie,  in  Sßerbinbung  mit  ben  «Pro; 
Portionen,  bei  ber  ©rfi'nbung  ber  Logarithmen. 

§.  36. 

©ie  ©rftnbung  ber  Logarithmen  ijf  eine  ber  größten,  toel; 
ä)t  je  in  ber  ßJtathematif  gemacht  morben  ftnb.  ©eit  «ftamen 
Logarithme  hot  man  auS  bem  ©riechifchen  hergenom; 
men,  unb  stvar  von  \oyav  a^td/tog,  roclcheS  fo  viel  als  21  n; 
ja  hl  ber  «Berbältniffebebeutet.  ©enn  man  nämlich  irgenb 
einegeometrifche  «progreffüon  hat,  bereit erßeö  ©lieb  1 iff,  3.  23» 
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2 

3 

4 

5 

6 

1 

2 

2 

2 

2 

2 / 

2 ♦ ♦ ♦ 

1 

2 

4 

8 

16 

32 

64  ♦ ♦ ♦ 

cbh  auch 

1 

10 

2 

10 

3 

10 

4 

10 

5 

10  » 

♦ ♦ ♦ 

= 1 10  100  1000  10000  100000  ♦ ♦ * 
u.  f. 

fo  Fann  man  jebeä  ©lieb'  einer  folgen  9leibe  alä  jmeitee  ©lieb 

eine^  aud  ber  SSaftö  ber  Steifte  (3.  23.  1:2;  1:10k.)  3«; 

fammengefegten  SJerftdltnijfed  anfeften.  ®er  (Srponent  jcigt 

bann  bie  3aftl  ber  einfachen  SSerftältnijTe  an,  welche  fcad  311; 

fammengefegte  Sßerftaltniß  auömachen»-  @0  »äre  baö  fünf; 

fe  ©lieb  in  ber  Steifte’ 

jf  * 3 4 5 6 

1 2 2 2 2 2 2 ♦ ♦ ♦ ! 

= 24.  XDiefeö  ©lieb  jcigfc  an,  baß  eö  entffanberi  wäre  auä 

t>«  »ierfach««  Sßerbinbung  be$  SSerftältniffeg  1 • 2 ; nämlich 

i : 2 
1 : 2 
1 : 2' 

1 : 2 

= 1 : 2 4» 

€0  würbe  ferner  ba$  fiebente  ©lieb  berfelbeh  Steifte,  2 6 auö 
ber  fed)ö  fachen  Sßerbinbung  bed  Sßerftältmjfed  1 : 2 entftait; 
ben  fepn.  Unb  fo  in  allen  übrigen  gdllen, 

§»  37»  . 

Sßenn  man,  unter  irgenb  eine  geometrifcfte  Steifte , bercn 
trflel  ©lieb  1 ift,-  bie  Steifte  ber  natürlichen  3aftlen,  uon  0 

5 »' 
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an,  fchretbf,  fo  erhält  man  ein  logaritfjmifdjesS  ©t); 
ftem;  j.  23. 

1 2 4 8 16  32  64  . * . 

0 1 2 3 4 5 6 

Sie  SJteihe  ber  natürlichen  3ahlen  macht  bie  Crponenten  bet 

geometrifdben  ^rogreffion  auä,  ndnflich 

0 12  3 4 5 6 

2 2 2 2 2 2 2 . ♦ • ' 

(wo,  wie  immer,  2°  fo  viel  al$  1 ifl).  Da  nun  biefe  (£*; 
ponenten 

0 1 2 3 4 5 6 . . * # 

welche  ba$  Vielfache  ber  3ufantmenfe(}ung  be£  ©runbverhdlt; 
niffed  anbeuten,  bie  Sogar ith men  ber  ihnen 'jugebörigen 
©lieber  ftnb,  fo  ifl  auch  jebeö  ©lieb  auö  ber  SReiBe  ber  na; 
türlichen  3ahlen  ber  Sogarithme  beäjenigen  ©liebet  ber 
9leibe,  unter  welchem  jeneä  ©lieb  fleht,  ©o  wdre  3.  23.  in 
ohiger  9teihe  0 ber  Sogarithme  non  1 ; 1 ber  Sogarithme  non 
2;  2 ber  Sogar ithnie  von  4;  3 ber  Sogarithme  von  8;  4 ber 
Sogarithme  von  16  u.  f.  w.  ©o  wdre  in  bem  logarithmi; 
fchen  ©vfleme 

• 1 10  100  1000  10000  100000 
0 1 2 3 4 5 

0 ber  Sogarithme  von  1 ; 1 ber  Sogarithme  von  10;  2 ber  So; 
garithme  von  100;  3 ber  Sogarithme  von  1000  ; 4 bet  Soga; 

rithme  von  10000  u.  f.  w.  DaS  geometrifche  9leihen;©lieb, 

» 

3U  welchem  trgeitb  ein  Sogarithme  gehört,  wirb  3<*bl  beS 
Sogarithmen  genannt.  Uebrigenä  Faun  e$,  wie  man  leicht 

1 / 

einfleht,  fo  viele  verfchiebene  logarithmifche  ©bflente  geben, 
ofö  cö  geometrifche  ^rogrefftonen  giebf.  Daö  julegt  aufge; 
führte , wo  bie  fahlen  ^)otenjen  ber  10  ftnb , ifl  unter  bem 
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9f?amen  gemeines  logttr itbmifdbeS  ©Aftern  ober 
SriggifdjeS  ©pflem  ba£  micbttgfle  unter  allen. 

§.  38. 

2ßenn  nun  aber  in  bem  juleftt  genannten  ©r)fieme  1 ber 
foganfbme  »on  10;  2 ber  Sogarithme  ton  100;  3 ber  Sega; 
ritJjme  üon  1000  u.  f.  m,  ifl,  melcb«3  ftnb  beim  bic  Sogar itlj; 
men  berjenigen  Buhlen,  bie  jmifcbeti  1 unb  10,  ämifeben  10 
unb  100,  jmifeben  100  unb  1000,  ämifeben  1000  unb  100 JO  ic. 
fallen? 

' 'tt 

Seicht  ftefjt  man  ein,  ba0  ber  Sogaritfjme  aller  jmifdien 
1 unb  10  fallenben  3ahlen  ein  SSrudf),  aller  ämifeben  10  unb 
100  fallenben  Buhlen  1 unb  ein  SSrucb,  aller  ämifeben  100  unb 
1000  fallenben  Ballen  2 unb  ein  SSrucb,  aller  ämifeben  1000 
unb  10000  fallenben  Buhlen  5 unj,  cjn  sgmdb  %c.  fepn  mufL 

i * 

2lber  maS  für  ein  S3rucb  ? BaS  mürbe  »on  bem  Ctrftnber  ber 
Sogaritbmen  auf  folgenbe  Slrt  auögemittelt. 

5Jtan  fuebt  fo  genau  mie  möglich  ?mifcben  je  $mei  benacb* 
barten  Bahlen,  mie  0 unb  10,  10  unb  100,  100  unb  1000  tc. 

. » % t 

bie  mittlere  geometrifebe,  fomie  jmifd)en  je  jmei  ju  jenen 
Bahlen  gehörigen  Sogaritbmen  bie  mittlere  a r i t b m e t i f cb  e 
^roporfionaljabl*  SllSbann  ijt  le^tere  ber  Sogar  itfnne 
»on  ber  gefunbenen  geometrifeben  ^hroportionaljaljl.  Bie  ges 
funbene  3abl  unb  ben  gefunbenen  Sogaritbmen  fcfjiebt  man 
nun  jmifeben  bie  ©lieber  ein , momit  man  operirt  hatte.  ©0 
macht  man  eö  bejtdnbig  fort  mit  allen  benachbarten  Bahlen 
unb  Sogaritbmen ; auch  mit  ben  neu  erhaltenen,  bie  nun  gleich 
falls  ju  bem  logarithmifcben  ©ttflcm  gehören.  Bte  gefunbei 
nen  ©lieber  merben  immer  mieber  in  bie  Stelle,  mohin  fic 
gehören,  eingefeboben. 
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§.  39.  • 

®enn  man  auf  biefe  2lrt  fortf5l>rf , immer  ©lieber  swU 
fcften  ©lieber  einjufcftieben,  fo  ftnb  bie  eingefcftobenen  ©lieber 
ber  geometrifcften  Steife  lauter  ; Qatabrafmurjeln  ; 

bie  eingefcftobenen  ©lieber  ber  aritftmetifcften  Steifte  fbie  einges 
fdjobenen  Sogaritftmen)  lauter  Srücfte , bie  man  bi$  auf  jeftn 
SDiilliontfteile,  ober  bis  auf  ftunbert  SMliontfteile , ober  bi6 
puf  faufenb  SJtilliontfteile  *c.  genau  fucften  fann.  ©o  ift  man 
burdft  fortgefegteä  Gfinfcftieben  im  ©tanbe,  bie  nücftften  ©lies 
ber  einanber  immer  nüftcr  3U  bringen. 

Stun  roirb  man  unter  ben  un3Üftlicft  bielett  eingefcftobenen 
V©liebern  ber  geometrifdften  Steifte  ober  ber  3aftlen  beö  logas 
ritftmifcften  ©feftemä  aucft  folcfte  3rrationals&uabratmur3eln 
ftnben , meldfte  ben  3»ifd'en  bie  ©lieber  ber  fpaupfrcifte  fals 
lenben  ^aftleu  fo  nafte  Fommen,  baß  man  fte  oftne  merflicften 
^eftler  bafür  anneftmen  Fann,  3.  SB,  eine  für  2,  eine  anbere 
für  3,  eine  britte  für  4,  eine  feierte  für  5,  eine  fünfte  für 
6 jc.  ©ucftt  man  folcfte  einaefcftobene  ©lieber  unter  ben  uns  . 
3Üftlid)  feiclert  anbern  ber  geometrifcftcn  Steifte  fterauö  unb  nimmt 
man  bie  iftnen  3ugeftürigen  ©lieber  ber  aritftmetifcften  Steifte 
als  iftre  £ogaritftmen  ba3u{  ein  SSerfaftren,  melcfteö  man  3 ns 
terpolatton#m  etftobe  nennt,  fo  Fann  man  barauS  los 
garitftmifcfte  Stafeln  jufammenfegen,  beren  Stufen  in 
ber  ga^en  ÜJtatftematiF  unbefcftreiblicft  ift. 

/ §♦  40. 

©dfton  2lrcftimebeS  bereinigte,  bei  feiner  ©anbrecftnung, 
eine  arifftmetifcfte  Steifte  mit  einer  geometrifcften.  Slucft  er  rnußs 
fe  fdfton,  baß,  menn  bie  ©lieber  einer  geometrifcften  Steifte 
in  einer  geometrifd)eu  'Proportion  fteften , bie  berrunter  befmbs 
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Iidjen  ©lieber  ber  aritbmetifcben  SKeiEje  aritfjnictifcb  proper; 
tional  ftnb,  unb  baß  man  bie  93robufte  »on  ein  ^aar  ©lie; 

i 

bern  ber  geometrifeben  3leibe  erhalten  fann,  trenn  man  bie 
barunter  {tebenben  ©lieber  ber  aritbmetifd)eu  Oleine  fummirf, 
tvo  bann  über  ber  3af)l , welche  bie  Summe  anjeigt,  baö 
»erlangte  >})robuft  {lebt* 

2lucb  Stifel  »erbanb  eine  aritbmetifebe  SKeibe  mit  einer 
geometrifeben  unb  §eigte  bie  Sinologie  jwifeben  ^probuften , 
Quotienten, ^otenjen unb äßurjeln  in  ber  geont  e trifeben 
mit  Summen,  Unterfcbieben , Sßielfacben  unb  Streitern  in 
ber  aritbmetifdben.  ©r  blieb  aber  nur  bei  beit  3<*bfeit 
ber  angenommenen  Oteibe  {leben , ohne  ©infcbaltungen  ju  »er; 
fudmn  Unb  fo  fanben  »or  ber  ©rfinbung  ber  eigentlichen  £o;  * 
garitbmen  noch  »iele  £iebbaber  ber  Slritbmefif  einen  angenefc 
men  3eit»ertreib  in  ber  SSergleicbung  ber  aritbmetifcben  unb 
geometrifeben  $)rogreffionen* 

§.  41* 

Ser Sdbof tlinber 3 o b a n n 5leper (eigentlich  Papier) 
SBaron  »on  SJlerdbiflou  trat  ber  erfte,  melier  im  3abr  1614 
berSßelt  logar itbmi f d> e tafeln  übeegab;  er  batte  al; 
fo  bie  eigentlichen  gogaritbmen  erfunben.  Siefe  ©rfm; 
bung  mürbe  »on  allen  'Oiatbematifern,  befonberö  »on  beit  3l{lro; 
nomen,  mit  SSegierbe  unb  bem  größten  tßeifall  aufgeuomnten; 
bentt  noch  wenige  5abre  »orber  betten  bie  Sternfunbigen  fid) 
febr  »iele  9Jtübe  gegeben,  eine  Slbfurjuitg  beö  »iclen  befd)ir>er; 
lieben  3)htltiplicirenö , Siüibirenö  unb  Sßurjel ; SUuö^icbenö  ju 
erftnben.  93en»anbluitg  beö  9)lulfiplicirenö  in  baö  .itbircn, 
beö  Siüibirenö  in  baö  ©ubtrabiren,  ber  ©rbebung  auf  eine 
getüiffe  ^Potenj  in’ö  9Jtultipliciren  mtt  bem  ©ppoitenten , beö 
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©ur^ehL^jieben#  in  ba#  I>ibibiren  mit  feem  ©rabe  ber  ©nr; 
gel  machte  ben  ©ebrauih  ber  logarithmifchen  tafeln  fcfjoit  Don 
groger  ©id)tigfeit ; noch  mid)tiger  aber  mar  ihr  ©ebraud)  in 
ber  Trigonometrie  jum  leichten  Slufjtnben  aller  trigononietri; 
feiert  Sinicn  «nb  aller  Slßinfel» 

3n  ber  That  mar  9ieper’#  Sefchreibung  Don  feinem 
logarithmifchen  @anon  ein  fo  mid)tigc#  Such , al#  feit  Dielen 
^afjrljunberten  fein#  über  irgenb  einen  3meig  ber  SOtathematif 
gefchrieben  morbeit  mart 

§.  42. 

©leid)  nach  9tepcr  # ©rftnbung  interefftrte  ftd)  fein  3Jta; 
thematifer  mehr  für  biefelbe,  al#  ber  ©ngldnber  Heinrich 
Srigg#.  älllentljalben  machte  er  fte  mit  ben  graten  Lob; 
fprfichen  befannt;  er  felbft  machte  bie  Logarithmen  Tag  unb 
9bd)t  3U  feiner  Dornehmften  Sefchdftigung ; auch  hielt  er  2}or; 
lefimgen  baruber.  ©a#  aber  ba#  michtigfte  mar,  fo  dnberte 
Srigg#  felbft  9ieper#  (ogaritbmifd)e#  ©nftem  fo  Dortheil; 
haft  um,  ba0  e#  in  biefem  3ufianbe  bi#  auf  ben  heutigen  Tag 
Don  allen  SJtathematifcrn  al#  ba#  brauchbarfte  angenommen 
mürbe  unb  fchmertid)  auch  je  einer  mefentlichen  Seränberung 
untermorfen  fepn  bürfte. 

- Sr igg#  mar  im  3abr  1560  Don  niebrigen  ©Item  gebo; 
ren  unb  im  3ahr  1596  jum  orbentlichen  ^rofeffor  ber  ©eo; 
mefrie  am  ©re#ham#  College  in  Bonbon  ernannt  morben. 
fBor^iiglich  befchdftigte  er  jtch  mit  ber  Slftronomie , unb  gemig 
ftcherf  ihm  bie  Serbegerung , meld)e  er  mit  ben  Logarithmen 
Dornahm,  ben  ehrenDollefien  Nachruhm  ber  ©eit.  ©r  mar  e#, 
ber  ben  Logaritljmu#  Don  1 juerft  = 0,  unb  ben  Sogarithmu# 
(pinu#  totu#  = 1000  annahm.  3»  einem  S3r|efe  machte  er 
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bie#  9tepern  juerft  befaitnt ; hernach  reifte  er , im  «Sommer 
1616 , felbft  ju  ißm  unb  f>ielt  ftd>  einett  gaitjen  SDtonat  bet 
ihm  auf.  9tepern  geflelbie  Slenberung  febr,  welche  $8rigg $ 
mit  ben  Sogarithmen  tiorgenommen  hatte.  23riggö  bered); 
nefe  nach  feiner  fltüdffunft  ba$  erfte  taufenb  fiogaritljmen  unb 
gab  ft'c  ju  Sonbon  al3  fBorgefchntacf  feinet  grßßern  aßerfS 
beraub.  Da  biefeä  in  lateinifcßer  Sprache  erfcbienett  mar,  fo 
überfefjte  e$  (Sbuarb  9Ö  right  in3  ©nglifche.  3ßor  ber 
Verausgabe  fc^iefte  er  e$  Nepern  gut  «Prüfung;  aber  eßeeS 
unter  bie  treffe  fam,  ftarb  5ß  r i g h t.  Snbcffen  brachte  ees 
9BrightS ©oßn  im  3fabr  1616 gebrucft  in«  «publihmt.  SSriggS 
batte  eine  SSorrebe  baju  gefdjrieben.  91  e per  ftarb  im  3aßr 
1618,  nacbbem  SBriggS  ibn  noch  einmal  befucbt  hafte.  9t  e; 
p e r 3 ©oßn  gab  feiiteS  SSaterS  S3ud&  im  3abr  1619  junt  jwei; 
tenntal  hctauS.  ' 

§.  43, 

«BriggS  logaritfjmifcbe ftafeln  erfdbieiten  in  Sonbon  jum 
erftcmuate  im  ^aßr  1624»  «SBenn  man  bie  ungeheure  9Jiühe 
bebenft,  welche  baS  beftünbige  ©ud>en  non  mittlern  Tropen; 
tionaljablen  unb  baS  Snterpoliren  (§.  39.)  machen  mußte,  fo 
tann  man  eS  wohl  glauben,  baß  bem  33  r i g g ein  ganje6  Saßt 
noch  flehen  «perfonen  an  ber  23ered)nung  biefer  (tafeln  haben 
helfen  muffen.  ©3  waren  noch  bebeutenbe  Süden  barin,  weh 
d)e  ein  fleißiger  J^oDünber,  Slrian  5B 1 ac q in  ©ouba,  im 
^aßr  1628  nach  33rigg3  Sßorfchrift  perfl  auSfüüte.  Die 
tafeln  befleißen  enthielten  bie  Sogaritbnten  ber  erften  ßunberts 
taufenb  Bahlen,  unb  gugleid)  trigononietrifche  für  bie  ©inufle, 
Tangenten  unb  ©efanteit  für  ben  Xjalbmefler  Beh'daufenb* 
mii/ionen. 
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SnSeutfchlanb  mar  Sobjl  58*>rg  (<»«<*  3uftu«  35pr; 
giuö  genannt)  ber  erjle,  Weber,  ohne  etwa$  Pon  9ieper$ 
unb  25r  iggö  ©rfinbung  ju  wiffen,  logaritbmifcbe  tafeln  be; 
rechnete  uab  fte  tm  3abr  1620  ju  'Prag  berauSgab.  ©ie  bat; 
tat  aber  bei  weitem  bie  i$ollfontmenbeit  nicht,  roetc^e  matt 
fdbott  an  benjenigett  jener  dritten  rühmen  tonnte.  2lucb  nanns 
te  fte  359  rg  nicht  Logarithmen;  er  unterfcbieb  3 ab  len  unb 
Logarithmen  burcb  bie  garbe  ’beä  Srucft,  fci)rcar$e  unb 
rotbe.  35enjamin  Urfinuö,  Lehrer  an  einem  ©pmna; 
fium  in  SSerlin,  machte  ftcb  mit  9?eperS  unb  23riggö 
©rftnbungen  genau  befannt,  unb  lieferte  im  3abr  1624  ge; 
aauer  berechnete  Logarithmen. 

i §♦  44. 

Ser  berühmte  beutfdbe  Llftronom  ßepler  nahm  «fteperS 
©rftnbung  mit  bem  grüßten  95eifall  auf.  Sa  er  aber  auf  ei; 
ner  im  3abr  1621  burcb  Dberbeutfcblanb  unternommenen  9tei; 
fe  gewahr  mürbe,  bag  manche  ©elefjrte  eb  für  dd>te  93?atbe; 
matifer  nicht  fcbicflicb  hielten,  pon  ben  Logarithmen,  al&3lb; 
Jürjungen  beü  gtechnenh , viel  5Befen6  ju  machen , unb  ba 
manche  ben  ©runb,  worauf  bie  Logarithmen  beruhen,  für  ju 
unftcher  hielten,  fp  fud>te  er  fte  eineh  anbern  ju  belehren  unb 
legte  ihnen,  fowie  ber  ganjen  mathematifchen  SSßelt,  im  3a br 
1624  einen  grunblichen  33emei$  pon  ber  SSprtrefflichfeit  ber 
SReperfchen  (Jrjmbung  por.  (5r  felbft  lieferte  babei  eine  £a; 
fei  Pott  ben  Logarithmen  ber  ©inu$,  bje  namentlich  in  ßrng; 
lanb  fehr  gefehlt  mürbe. 

SBenn  auch  biefe  .feplerfchen  Logarithmen  biefelben  mie 

i 

bie  ilteperfchen  ftnb,  fo  if!  hoch  bei  ihnen  bie  SInorbnung  in 
beit  Xafeln  anberö.  Sie  ©inuffe  gehen  in  arithmetifcher  Pro; 
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greffton  nach  ,3ehntaufenben  fort,  ben  ©inug  fotug  «=  10 
lionen  gefegt  ©elbjt  nach  beg  (Jitglünberg  jjutton  Urtgeil 
ift  Äeplerg  Theorie  augführlicher  unb  funflgerechter,  mie 
bie  9?eperfche;  aber  fein  93orfrag  ift  nicht  fo  fceutlich.  Sluch 
bie  S5ered>nunggart,  melche  Äepler  jur  Darftellung  ber  Sp= 
garithmen  erfonnen  tyat,  ift  befcbroerlicher, 

5t  45f 

©oroohl  bie  togarit^mifdfjen  tafeln  für  gemeine  fahlen, 
alg  auch  biejenigen  für  bie  trigonomefrifchen  Sinien  (§.  128f,) 
bat  man  in  ber  geige  poßftünbiger,  genauer  unb  in  befferet 
Drbnung  ju  liefern  gefucht.  ©cf)on  im  Sabr  1633  brachten 
bie  Cfnglünber  3t  oe  unb  SBingafe  neue  logaritbtnifche  £a; 
ftln  aug  Siebt;  ber  Deutfchf  ©trauch  im  5ahr  1662.  Der 
in  Grnglanb  lebenbe  bolfteinifcbe  ©etehrte  9?  i c o l a it  g 33? er; 

✓ 

cator  (eigentlich  Kaufmann,  inbem  bamalg  bie  beutfeben 
©etehrten  ihre  9?amen  gern  Safeinifch  machten)  gab  im  3abr 
1668  $u  Sonbon  ein  5Berf  über  Sogar  jthmen  (Logarith,. 
morechnia)  beraub.  3«  biefem  SBerfe  machte  er  ein  neueg 
Verfahren  befannt , Sogaritbmen  leicht  unb  genau  ju  berechn 
nett,  ohne  bag,  jur  ginbung  einer  mittlern  geomefrifeben  ^ro; 
portionaljahl  erforberliche,  Süugjiehen  t>on  3ßurjeln  nftfig  ja 
haben,  ©ein  Verfahren  grünbete  ftch  ganj  auf  bie  93teffung 
ber  ®erhüttnijfe  burch  ein  fehr  Meineg  33erhültni$.  Denn  bag 
Serhültniß  10:1  theilte  er  in  Sehnmillionfheile ; unb  »on  al? 
len  biefen  Meinen  Sroifcheg  * 93erhültnif|en  fuchte  er  bie  Soga? 
fithmen  »orneljmlidb  nach  bern  ©age,  baf?  bie  3)?aafe  ber 

Serhültniffe,  bereu  ©lieber  gleiche  Unferfdfnebe  haben  (b.  hi 

✓ 

bie  Unterfchicbe  ber  Sogarithmen  ber  ©lieber)  beinahe  umgej 
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Febrt  wie  feie  arithmetischen  Mittel  smifchett  beit  33erbiltnißs 
©liebem  ftd)  »erhalten. 

©ie  natürlichen  Sogaritbmcn  nannte  man  auch  bbh«rs 
bolifche,  »eil  ftc  mit  ber  Quabratur  ber  ^perbet  jufam; 
-menbüngen.  Mercator  fanb  biefe  Quabratur  ber  jpnper; 
bei  burch  eine  mtenblidbe  Steibe  mittelft  ber  ©iüifion  juerft. 
Sluch  9Feroton  gerietb  für  ftch  auf  biefelbe  ©rßnbung,  fo; 
»ie  faß  um  biefelbe  3*^  3<*cob  ©regorg,  9?e»ton3 
Sanbärnamw 

§.  46. 

©er  berühmte  ^alle^  ließ  in  ben  ettglifchen  5£rnn3ac; 
tioneit  für  bat*  3abr  1695  eine  Slbbanblung  brucfen,  tnorin  er 
fcie  Sogaritbmen  auf  bie  bequemße  2lrt,  ebne  Oiücfftdjt  auf 
bie  ,ftt)perbel,  berechnen  lehrte,  unb  jugleid)  bie  ganjeXbeos 
rie  berfelben  entwickelte.  ©r  grünbete  feine  Theorie  ganj  auf 
bie  Bufammenfegung  ber  SJerhültniffe;  unb  fo  fegte  er  baS 
vBerbdltniß  jmeier  fahlen  auö  einer  unzähligen  Menge  »on 
©lementarjSÖerbdltniffeu  jufammen.  ©r  befam  auf  biefe  2lrt 
legaritbmifche  Oiciben,  »obei  er  ben  binomifchen  Sebrfag 
trefflich  anmenben  Fonnte. 

© u l e r trat  juerft  in  S}  a 1 1 e v>  & gußftapfen.  ©r  brach* 
te  ^gleich  mancherlei;  neue  SBortbeile  anö  Sicht,  bie  Soga; 
ritbmen  ber  trigonometrifchen  Sinien  fürder,  als  bisher,  ju 
finben.  (Schabe!  baß  alle  biefe  Äunßgriffe  et»a  bunbert  Sab* 
re  fpdter  erfunben  mürben,  al#  bie  erßen  logaritbmifd)en  Zen 
bellen  fchon  l)5chff  mübfam  fertig  gemacht  »orben  waren. 
Mancherlei;  fcharfftnniqe  analytifche  gormeln  jur  ^Berechnung 
ber  Scgaritbmen  uerbanften  »ir  fpdter  bem  la  ©ränge 
unb  beut  l’jjuilier. 
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§.  47. 

Die  focjaritf)mifrf>cn  Dafeln  be$  gtanjofen  D $ a n a m »cm 
3ahr  1685  würbe»  eine  3«ittartg  in  grattfreicb  gefehlt ; in 
Deuffchlanb  würben  t$  fpäter,  unb  jwar  vom  3abr  1?55  an, 
bie  Dafein  beö  2ßolf.  Die  von  Rivarb  im  üjabr  1745 
jum  erftenmal  unb  im  2ahr  1777  von  llnterberger  unb 
spich  ler  in  5Bien  von  feuern  verbefjert  erfchienenen  waren 
»otlflünbiger , aber  hoch  nicht  fo  gemeinnügig , al$  bie  SBolfs 
feiert.  Soch  berühmter  würben  biejenigen  be3  ©nglünberS 
©cherv  i n,  bie  im  3a  hr  1742  junt  erflenmal  heraugfamenr. 
3n  Deutfchlanb  würben  fpater  bie  Dafein  beS  ©chulje  m 
Serlin  vom  Stohr  1778,  unb  biejenigen  beö  Sega  in  5ßien 
vorn  3ahr  1783  am  befannteflen , namentlich  bie  verfebiebes 
«ernal  aufgelegten  be£  Sega,  größere  unb  f feinere,  welche, 
auf  er  ben  Logarithmtn  für  bie  tTigonometrifcben  Linien,  bitfs 
jenigen  für  bie  gemeinen  3ablen  von  1 bt$  100499  enthalten, 
»ihtenb  bie  ©chuljefchen  bie  101000  gingen.  Die  Dafein  beö 
(galtet  in  ^JariS,  welche  ftd>  bie  ju  ber  3<>ht  102960  er; 
ßretf ten , waren  vorzüglich  bequem  georbnet. 

Die  Logarithmen  bie  auf  viele  Decimalflellen  genau'jÄ 
erhalten,  war  bae  Seftrcben  mehrerer  g^atl^matiEer  bee  achfr 
jehnten Sahrhunberte.  (sehr  weit  trieb  fchon  21  b a nt  ©charp, 
ein  tm  3afrr  1742  in  fehr  hohem  Üllter  gefforbener  berühmter 
englifcher  2lrithmetifer , bie  ©enauigfert  ber  Logaritbmen;Ses 
fitnmung.  ©r  berechnete  bie  Logarithmen  vieler  fahlen  fchon 
krä  auf  60  Decimalflellen.  glamfleab,  fallet)  unb  ans 
b«e  SEJlathematifer  feiner  3eit  benutzten  ihn  häufig  zu  verwis 
«feiten  unb  mühfamen  Rechnungen, 
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§.  48* 

Der  im  Safjr  1742  berauggeFotjimcne  logaritbrnifcbe  da: 
tion  beö  3ame3  Dobfott  enthielt  bie  Sogaritbmen  aller 
aa^leit  unter  lOOOOO  big  auf  e i l f 3iffern,  unb  jnsar  mit  if>; 
ren  Untergeben  unb  spioportioitaltbeilen*  Die  S3erecbnun; 
gen  machte  D obfon  bureb  unjdbligenial  roieberbolte  (Jinfcbal; 
fungen.  Der  ^olfdnbcr  SBoIfram  berechnete  bie  natürli; 
eben  ßogaritbmen  aller  ^rim^ablen  unter  10000  big  auf  48 
Decimalfiellen.  3«  ©cbuljeng  unb  SSega’g  (grbgern) 
2afeln  finbbie  Refultate  biefer  ^Bemühungen  beg  Söolfram 
für  bie  91acbn>ßlt  aufbemabrf. 

Der  moblbefannte  beutfebe  SlrifbmetiFer  t>  o it  Gilaug; 
b erg  lieferte  im  Sabr  1744  logaritbntifcbe  Üafeln  big  auf 
32  Decimalfiellen ; bie  t>on  @larf  im  3abr  1770  verbeffer; 
ten  ©ebetuinfeberi  tafeln  aber  enthielten  bie  Sogaritbmeri  big 
auf  60  Decimalfiellen»  2n  ben  Slnroenbungen  beg  gemeinen 
£ebeng  fommt,  auffer  in  bem  galle,  m man  gogaritbmen 
bon  ^otenjen  fud)t,  eg  nicht  bduftg  »or,  ba0  man  gogaritb; 
men  auf  mehr  alg  7 Decimal ftellen  nbtbig  bdtte.  Einige  Slug; 
gaben  logaritbmifeber  SCafeln  haben  fogar  »on  ben  ffeben  De; 
cintalflellen  eine  ober  ein  ^ a a r entbebrlicb gebalten.  3)tit 
gogaritbmen  »on  5 Decimalfiellen , n>ie  j.  35.  biejenigen  beg 
Crnglänberg  ^3atoung  üom  3abr  1730,  führte  felbfl  Xo; 
biag  3)1  ab  er  feine  afironomifeben  Rechnungen.  Diejenigen  v 
beg  3)lori£  öon  ^raffe  »om  3abr  1810  mit  nur  3 De; 
eimalflellen  fbnnen  ju  gemeinem  ©ebraueb,  3.  23.  jum  ge;' 
Ähnlichen  gelbmeffen  ic.  binldnglicb  fet;n. 

' §»  49* 

^nreb  Hinhalten  ober  Slnpaffen  wtv  befonberen  mit  3«&? 
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Im  vetfefjenm  ginien,  geraben  Sinter»  unb  dtreiölinien,  an  ans 
bere  folcbe  Stnicn , bat  man  fcf)on  Bor  mehreren  Sabrbunber; 
ten  gefud)t,  bie  9Jiultiplication  unb  Diöifion,  Iauptfdcf)lici> 
mit  großen  3a  b tot,  ju  oerridjten , um  baburcb  biete  9led)s 
nungSarten  ganj  leidbt,  gleichfam  mecbatiifcb,  su  machen  unb 
bem  ©ebächtniff  ju  jjülfe  ju  fontmen.  Darauf  grünbete  ft'd) 
bie  (Jrfinbung  Bon  9techeninftrumenten  unb  Otechen; 
m affinen,  reobureb  man  Slufmerffamfeit  fparen  »ollte, 
bie  jebe  3iedbnung  erforbert—  unb  »enn  man  and)  ihre  9tes 
gtln  noch  fb  gut  inne  bat  — unb  9?ecbnungSfebler  Berbüten, 
»eld)e  auS  SOtangel  jener  2Jufmerffamfeit  entfielen  fönnetu 

©<hon  bie  9t  e eben  Kreter  ber  2llten  (§.  22.),  mieaudf 
jeljt  noch  mand)e  356lfer  fie  mit  mancherlei  Veränberungen 
anmenben,  fann  man  hierher  rechnen.  Dabm  gehört  ferner 
©etjgerö  9i  e cb  e n t i f cb  oom  Saht  1609,  ein  grojjeS d im 
maleinö.  Vorzüglich  berühmt  aber  »urben  bie  9t  e oben  ft  äs 
be  beä  Veper,  bie  biefer  einige  Sabre  bot  ben  gogaritbm'en, 
nämlich  in  ben  erjte»  Sabren  be$  ftebjebnten  SabrbunbertS , 
erfanb.  Veper  febrieb  nämlich  bie  Kolumnen  be6  einmal 
eines,  »oBon  jebe  bie  Vielfachen  einer  Ziffer  enthielt,  auf  . 
©treifen  Rapier,  unb  bamit  überzog  er  Seitenflächen  Bier* 
fantiger  ^3ri3men.  Durch  ein  gc»tffe£  Hinhalten  ber  Stabs 
/ flächen  an  einanber  erhielt  man  auf  einen  »lief  >J>robufte  Bon 
fahlen  ober  auch  Quotienten,  je  naebbem  man  multipliciren 
ober  biBibireu  »ollte.  9tocb  im  Sab*  1798  bat  Sorban 
ju  Schorn  bor  firn  9Bürtembergifcben  biefe  Veperfcben  9tes 
chen/iahe,  bereu  ftd>  fdbft  ber  berühmte  2a  mb  er  t beint- 
SJiultipliciren  unb  Dioibiren  bebiente,  Berbegert.- 
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3ted)enmdfcbinen  ftnb  nodj>  bequemer  gu  gebrau; 
d>en ; aber  ft«  ftnb  aud)  öiel  foffbaver.  (fine  fo!d)e  SJJtafcbme 
befiebt  im  ^allgemeinen  au«  einer  frei«runbett  ©djeibe  ober  au« 
mehreren  frei«runben  ©cbeiben,  mit  üielen  concentrifcben  Ärei; 
feit,  bie  mit  fahlen  befcbrieben  ftnb,  unb  au«  einem  gletd); 
fall«  mit  Bab^n  befd)riebenen  3c*3cr , ber  ftd)  um  ben  9)tit; 
telpunft  ber  ©ebeibe  breben  lägt,  ober  aud)  au«  ntebreren 
fold)en  Reigern.  S5a«  3*tgerbreben  muff  man  nad)  beftimmten 
{Regeln  »errichten,  um  g.  93.  irgenb  ein  {jörobuft  mehrerer  3«b; 
len  ober  einen  &uotienten  gu  erbalten.  ©d;on  $ b i l i P p £ a r «; 
b&rffer  bat,  in  feinen  matbematifdjen  ©rquicfftunben  »cm 
2abr  1651  einefoldje  {Redbenmafcbine  geliefert.  2lber»iel  fünft; 
lidjer  unb  mannigfaltiger  mar  biejenige  be«  großen  ? e i b it  i f$, 
melcbe  au«  fecb«gebn  ©cbeiben  beftanb,  bie  burd>  jpülfe  »ott 
gegähnten  {Räbemunb  betrieben  in  Umbrebung  gefeßt  mürben, 
diejenige  be«  «Pfarrer«  äjabn  gu  @d)terbingen  im  ©ürtems 
bergifeben  unb  be«  «Otüller  ju  ©armftabt  maren  noeb  »oll; 
fomntener,  befonber«  bie  leßtere,  melcbe  gu  ben  vier  ©pecie«, 
jur  Duobecimal;  unb  ©erageftmalrecbnung,  gur  {Regelbe  2ri, 
{Regel  be  Quinquetc.,  gur  3lu«giebung  ber  Quabrat;  unb  £u; 
bifmurjeln,  gu  ben  «Progrefftorten  u.  bgl.  gebraucht  werben  fonn; 
te.  Slußer  biefen  {Recbenmafcbinen  mürben  nodt  biejenigen  be« 
Gafpar  ©cbott,  be«  ©rillet,  be«  «poleni,  be«  2eu; 
polb,  be«  ©(burmann,  be«  «Prabl  unb  be«  ©ru fott 
befannt.  diejenige  be«  ©rüfon  in  {Berlin  vom  5abr  1792 
geiebnete  ftci>  butcb  Einfachheit  unb  23equemlicbfeit  au«.  Sie; 
fenige  be«  ©cbürmann  »cm  3ahr  1782  beftanb  au«  «Repet; 
fcbeit  {Redbenftäbcben,  bie  um  ßplinber  gelegt  maren,  met; 
4)«  fteb  in  einem  Mafien  um  ihre  21, re  breheit  liegen. 
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§.  50. 

e n bfi  dje  r frab  fchon  feit  betn.  Slnfange  beg  fectjg; 
Seiten  Sabrbunbertg  in  fefjr  großer  «Wenge  junt  »orfdEjem 
gefommen.  Dag  matbematrfche  2Berf  beg  Stalienerg  £ucag 
be  S3urgo  t>om  Sohr  1440  enthielt  fchon  forootjf  Theorie, 
öld  Sluöübung  bcr  «Rechettfunfl,  j.  33.  Siegel  be  £ri,  Siegel 
be  Siuinque,  ©efe(lfd>aftgrecbnung  tc.  , and)  bte  2ßechfelrech; 
nung  unb  anbere  fattfmännijche  «Rechnungen,  fomie  manche 
arithmetifche  fünfte  ober  Sablettfpielerepen  unb  «Hlgebra.  ©cchö; 
M big  achtyig  3«h«  fr^ter  tonnte  man  noch  mcht  oiel  mehr 
liefern, 

£$m(belg  Sltithrfjetit  uom  Saht  1507  mar  Muffig; 
beffer  mar  biejenige  beg  Saltha  far  Sicht  wmt  3al>r  1513. 
Slußer  ben  oiet  ©pecieg  fanb  man  in  biefem  Stechenbuche  bie 
©ummirung  ber  aritljmetifchen  Sleiben,  bie  Siegel  be  24i 
mit  ganzen  fahlen  unb  mit  Brüchen,  bie  ©efeüfchaffgrechs 
nung  u.  bgl.  ^eter  3 plan  gab  im  3abr  1527  eine  Uns 
fermeifung  ju  faufmännifchen  «Rechnungen.  33efonberg  beut; 
lieh  f«r  Slnfänger  mar  bag  mehrmals  aufgelegte  Siechen  Mid? 
lein  beg  Sllbert  $u  SBittenfeerg  00m  3afjr  1541.  ©ut  unb 
praftifch  mar  auch  bi«  2lrithmetif  beg  ©rtglänberg  £onjlatl 
oont  3<>hr  1543,  mäbrenb  äßil  lieh  g >m  3obr  1540  30 
©trafjburg  berauggetommene  «Hrithmefit  mehr  tünftlich  unb 
fptefenb , alg  nufslich  mar.  2llg  SfectKnbüd)«-,  bie  praftifchcti . 
Wu£en  hottet«,  mürben  in  Deutfchlanb  betannt : bitjenigen  beg 
£ang  öon  ber  «Ißebn  im  3abr  1542,  beg  Sacob 
bei  im  Sohr  1544,  befonberg  aber  t>om  3abr  1545  an  beg 
©d>et)bl  (ober,  mie  er  ftd)  auch  fcfjrieb , @d;eubel iug), 
melcher  «Profeffor  ber  SWatbematif  31t  Tübingen  mar.  Diefer 
qtoppa'ä  öd4)i4)te  tcr  2Rat5>ematit.  k 
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gefd)icfte  ‘Wann  erläuterte  überall  baS  Praftifche  ber  gebreit 
mit  melen  Rempeln,  unb  empfahl  jugleich  immer,  ben  ©runb 
ber  Siegeln  aufjufuchetn 

§.  51» 

^n  bemfelben  Sahrbunbert  mar  ber  ©panier  3« an  b e 
£>rtega  aB  airitbmetifer  berühmt.  Sr  lehrte  in  feinem  S3u; 
che  bie  vier  ©pecieä , bie  Proportionen , mit  ben  barauf  fid> 
grünbenben  praftifchen  Siedlungen , wie  Siegel  be  $£ri,  ©es 
fellfchafBtechnung , ©olbsunb  ©ilberrechnung  tc. , bie  Pros 
.grefftonen,  bai  SUBjieben  ber  Quabrat ; unb  Äubifmurjeln. 

berühmte  beutfehe  Siedhner  bejfelben  3abrbunbert$  mären 
noch  Slbam  Siiefe,  moht  ber  berühmtere  in  biefer 3eit,  befs 
fen  erfleö  Siechenbuch  ju  Piagbeburg  im  3ahr  1579  beraub 
lam,  unb  3faac  Siiefe,  beffen  Siechenbuch,  ju  geipjig  im 
3ahr  1580  erfchien.  SSor  ihnen  her  ging  aber  Piichael 
©tifel  mit  feinem  im  3ahf  1544  ju  Nürnberg  an$  Sicht 
getretenen  Siechenbuche,  melcpeS  befonberö  auch  Don  progrefs 
fionett,  Don  muftfalifchen  Siedlungen,  Don  ©urjelgrbßen,  ton 
»erfchiebenen  ©elbforten,  fomie  Don  Polpgonaljahlen,  Ppras 
mibaljahlen,  lErigonaljahlen,  oon  magifchen  üüuabraten  u.  bgl. 
alfo  auch  öon  manchen  ©achen  banbeite , bie  für  baö  praltis 
fche  geben  nicht  brauchbar  maren. 

2lud)  ©emma  gr i f i u ö machte ftd) burch  eine  im 3abr 
1548  ju  Sßittenberg  erfchienene  Slrithmeti?  berühmt,  fomie  im 
3ahr  1556  3U  PJittenberg  Otafpar  peucer  unb  im  3«hr 
1564  ©tehn  ju  Piarburg.  Dhngeführ  um  biefelbe  3eit  ober 
einige  3übre  fpäter  fchriebett  Joachim  (Jamerariuä, 
Sernharb  ©alignacu#,  (Shflftian  Urftifiuä,  3os 
hann  Dtthen,  Gbrijiopb  Cilaoiuö,  Johann  PiS* 
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cat or,  2lnbrea$  .fcelmreicb,  3faa0  9ftaUeoIu>g, 
©ebaff ian  58ranbt,  grang  SBraffer,  5Bolfgang 
jjobel,  3<>banu  ©efgermig,  SUicolaug  SBentes 
unb  anbere  tfjre  aritbmetifd)en  SBerfe. 

§.  52. 

3m  ftebengefmfen  Saljrbunbert  mar  befonberB  ©eutfdjlanb 
reid)  an  SÜtönnern,  melcfee  bie  Siechenfunft  fd>rifflicb  le&rten 
unb  baburcf)  manche»  91ugen  fltffeten.  Jbaö  ftef)t  man  an  ben 
JRecbenbiidjern  beö3ohann2Incfelin  au$  Tübingen  imSaljr 
1602;  be$  ©ebaflian  @urtei  auö- SWmberg  im  3.1608/ 
ba§  nachher  nod)  bielfältig  aufgelegt  mürbe;  be6  @brijtopb 
2Bilbbogel  gu  SBraunfcfjmeig  bom  5abr  1608;  be$  91  i cos 
lauöÄauffunger  auö  granffurt  bom  3abr  1612,  melcfyeS 
nachher  noch  breimal  neu  gebructt  erfchien;  beä  3ohann 
gaulbaber  gu  Ulm  im3a&rl614  unb  1622;  beSSlnton 
gieubörffergu  9törnberg bom  3ahr  1613  unb  nachher noch 
fech^mat  neu  aufgelegt;  beö  ^eter  Ärüger  gu  Dangigbom 
Saljr  1630;  beä  ©ebharb  Dberhehben  in  ^annober 
bom  3abr  1638;  beö  «Olicfjael  ©exilier  gu  9törnbergunb 
£üneburg  im  3afm  1651;  beö  Shritfoph  £ager  gu  ^ami 
bürg  bom  3abr  1651  / baö  nachher  noch  hier  Auflagen  erlebs 
te;  beö  35 ob i a ö SBeutel  gu  ©angig  bom  3abt  1651  unb 
nachher  nodb  g ebnmal  neu  gebrueft;  beö  Slnbreaö  Steifer 
in  ©otba  bom  3abr  1653,  melcheä  nachher  noch  bierjeljnmal 
neu  aufgelegt  mürbe;  beä2lnbrea$  Deubeliuö  in  jjas 
nau  vom  5abr  1656 ; beä  Heinrich  £a mb e cf  in  Hamburg 
bom  3abr  1661;  beö  jjeinrich  Partei  in  2Bolfenbuftel 
bom  3abr  1662;  be$  ßbriftian  ©ta r cf  e gu  Seidig  bom 
Sah«  1665  unb  in  ber  golge  noch  gebnmal aufgelegt ; be$  So# 
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ggenbler  ju  9tiga  bom  Sabr  1667;  beg  Gonrab  23euc 
t ber  in  Sluggburg  bom  Sabr  1670;  beg  grieb  riefe  ©cfeols 
je  von  Siegni^  im  Safer  1672;  beg  Sodann  Süfing  bon 
.föniggberg  im  Safer  1676;  beg  jjeinrtcfe  eigner  in 
2Bien  bom  Safer  1679;  tmb  nocfe  mancfee  anbere.  X)er  juleßt  • 
genannte  Beignet  bat  ft<fe  mehrere  Sabre  feinburcfe  eineg 
befonberg  grpgen  S«traueng  erfreut. 

§.  .53. 

Sag  acfetjefente  Saferfeuitbetf  war  nodb  reicher  fomofel  an 

praftifcfeen  gUcbenbücfeem , atg  aucfe  an  migenfdjaftlicfeen  Sin; 

leifungen  jur  Slrithmetif  überhaupt.  ©efer  befannt  mürbe  bont 

Safer  1707  an  burd)  gar  viele  ©(.triften  über  bie  0iecfeenFung 

G b r i ft  i a n 9)  e f cb  e df.  83ig  gegen  bie  SOtifte  beb  acfetjefen; 

ten  Sabrbanberfg  bin  mären  biefe  ©cferiften  beliebt,  fo  viel 

Sttangelfeafteg  fie  aucfe  nocfe  beginn  mochten.  SBigenfcfeaftli« 

cfeer  unb  grünblicfe6t  unb  big  an  bag  Gnbe  beg  ad)fjefenten 

Sabrbunbcrtg  bauernb  mar  bie  ju  Seipjig  im  Sabr  1731  juerff 

erfifeienene  bemongratibe  9tecfeenFung  beb  <5 br i gl ie b bon 

Q l a u g b e r g.  ©ie  trug  jur  SSerbreitung'guter  aritfemetifcfeer 

Äenntniffe  in  Deutfcfelanb  nicht  wenig  bei.  Slucfe  bie  ju  i?aUe 

im  Sabr  1746  bon  Sfrnolb  Gr uf iu  g erfd)ienene  Slnwei« 

% ^ 

fung  jur  StccfeenFung  gehörte  unter  bie  beffern  5Ber!e  biefet 
SIrt,  fowie  bie  9iecfeeitbücfeer  beg  ©ottfeelf  •&»!>($  ootn 
Safer  1748  eine  Seiftang  gcfcfeägt  mürben. 

Singer  biefen  Stecfeenbücfeern  gehörten  big  in  bie  glitte 
beg  acfetjefentea  Sabrhunbertg  nocfe  folgenbe  unter  bie  begen : 
beg  ißolfgang  tprinj  ju  ©orau  botn  Sabr  1716;  beg 
griebricfe  Sßagner  ju  jjalle  bom  Sabr  1721;  beg 
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fi> a e I o ctiu § gu  granffurt  unb  Eeipgig  im  3abrl728er? 

fcbienene  ^lumeifung  gur  aritbmetifdien  2Bcffenfct)aft ; be#  21  it; 
brea#geiftgu  S3re#lau  im  Sabr  1735  guerfl  berau#gelom; 
mene  Slritbmetif;  be#  ßrbmanit  ©cbrbter#  gu  Seidig 
im  3af>r  1745  an#  Sicht  gekommene  Oiechenfunft ; be#  21  ns 
brea#  (Sreugberger#  im  3abr  1747  gu  ^wlltctkau  erfchie? 
nene#  9techenbuch ; u»  f*  n>» 

§.  54» 

$Ttach  ber  ?D?itte  be#  achtzehnten  3abrb«nbert#  mürben 
m 3a  br  1757  an  bie  3tecbenbticber  be#  ©alonton  jjaa# 
gu  Sarmftabf  gefdjdgf«.  23efottber#  beutlich  uitb  praftifch  rca; 
ren  bie  9lecbenbücber  Mn  ©imon  23a  um  im  3a&r  1771; 
Mn  bem  .fcanniörifcben  ©otbfcbmieb  © d)  ttt  i b im  3abr  1774; 
Mn  9teimer  im  3abr  1776;  Mn  S} einag  im  3abt  1777; 
Mn  SJtcum  im  Sab*  1779;  Mn  SJietternich  im  3abr 
1783;  öon  ©plittegarb  im  Sab*  1784;  Mn  SfJtjchelfen 
im  3abr  1785;  Mn  23uffe  im  Sab*  1786;  Mn  Ääftner 
nn  5abf  1786;  Mn  Äropmann  im  3abt  1787;  Mn  9t  o? 
fdjer  im  3abr  1788;  Mit  39robbagen  im  3abr  1790; 
»oit  ©che  Uerib  erg  im  3abr  1798;  MnSßagtterim  3abr 
1803;  Mn  ©elbfe  im  3abt  1809;  Mit  Otocffirob  im 
3abt  1810;  Mn  ©u  nt  her  im  3«br  1818;  Mit  3)efaga 
int  3abr  1827 ; «nb  manche  anbere. 

©urcb  faufmdnnifcbe  Ä'unflgriffe  im  Rechnen,  fogenanns 
fe  Jaufmchmifche  3tecbenbud)er  uub  tafeln,  batten  ftch  außer 
(Slau#berg,  im  3abr  1731  ©rau mann,  feit  bem  3abr 
1752  SJtclfenbrecber,  im  3*  1776 Oteimer  unb  Pflugs 
beil,  im3a.br  1782  (Stufe,  im3abr  1783  9tapbael  Se; 
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tt  unb  Ofleper  2laron,  im  Jahr  1813  Cibeliug  u.  a. 
manche  fBerbicnftc  enterben, 

(Sine  irijfenfcbaftltcbere  «Bearbeitung  ber  2Irithmetif,  be; 
fonberö  auch  alö  jpülfämittel  beim  Unterricht  in  biefer  mathes 
matifd)en  Difcipliit , ijt  in  jenem  Zeiträume  ton  febr>  tielen 
gftünnern  mit  ©lücE  terfuebt  ttorben,  j.  58,  ton  totaler  im 
Jahr  1765;  ton  karften  im  Jahr  1775;  ton  .ftauff  im 
Jahr  1793;  ton  g i frf> er  im  3al)r  1796;  ton  spüblntann 
im  Jahr  1803;  ton  Olpthe  im  Jahr  1804;  ton  krieä  im 
Jahr  1805;  ton  ©<hbn  im  Jahr  1805;  ton  Nobler  im 
Jahr  1806 ; ton  D h m 1818  unb  ton  mehreren  anbern. 

§♦  55, 

15er  Unterricht  im  kopfrechnen  befehligte  mehrere 
SJritbmetifer,  hauptsächlich  ©cbulmünner,  noch  befonberä  unb 
erzeugte  mandhe  braucbbare©cbriften  barüber,  j,  23.  ton  23ier; 
manu  im  Jahre  1795  unb  1800;  ton  ko  hier  im  Jahr 
1797;  ton  ©neiting,  ton  jDieper  unb  ton  ©ggner 
im  Jahr  1800;  ton  DtieS  im  Jahr  1802;  ton  2Irenbt  im 
Jahr  1806;  ton  3 »i  nf au  im  Jahr  1809  unb  anbern.  SIIs 
Jeriet)  jjülfgmitfel  für  SInfünger  im  Oieebnen  mürben  in  ©ebu? 
Jen  eingeführt , rcie  im  Jahr  1793  bie  (Stempel tafeln  beg 
J unter;  im  Jahr  1799  biejenigen  be£  küppel;  im  Jahr 
1800  biejenigen  beg  De  tön  er;  im  jahr  1803  biejenigen  beS 
kühl  ein;  im  Jahr  1808  biejenigen  beö  -ürenbt  unbbeS 
S3aumgarten  u,  a,  Die  OJtethobe,  ben  kinbern  nach  ^Pes 
jtalo^jifcher  2lrt  baö  Oieebnen  ju  lehren,  befchrieb  tont 
Jahr  1803  an  93e(lalojj  i in  terfchiebenen  ©chriften  felbjt; 
aber  aud)  ©cbmib,  Oiieö,  2abomu.£,  Hoffman« 
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unb  anbere  gaben  Unterricht  barin»  SEillicbg  Sehr  buch  für 
Ähnliche  i3n>e<fe  vom  3ahr  1806  hätte  tjiel  Crigeiuhümlicheg* 

§.  56» 

3obann  Ctaramuel,  S8ifd)t>f  t>ort  Gtantpagna  unb 
©afriano  im  Äönigreicb  Neapel,  gab  im  3abr  1670  baß  b ps 
abifche  3abl*nfpßem  ober  bagjenige  ©pßem  an,  mo 
man  bie  Bahlen  in  (Mafien  von  jtveifacb  ßeigenben  Einheiten, 
wovon  jebe  (Haffe  jmet  enthalt,  fo  verteilen  foll,  baß  jroei 
Einheiten  einer  klaffe  eine  Einheit  ber  ndchß  hohem  '(Haffe 
augmachen.  Ohne  yoit  biefer  Cfrßnbung  ettvag  ju  wiffen, 
gerieth  £eibnig  einige  Sabre  fpdter  auf  baffelbe  ©pßern.  . 
Snbeffen  fcf)eint  eg,  baß  fd)on  vor  mehreren  taufenb  fahren 
bie  alten  Shinefer  ftcf>  eineg  dienlichen  ©pßemg  jum  Bdhlen  , 
unb  Bahlenfchreiben  bebient  haben»  3nr  praftifchen  Stechnung 
iß  eg  nicht  brauchbar» 

X)er  fcharfßnnige  Sßerneburg  in  3ena  gab  ftch  vom 
3abr\  1800  an  alle  9J?ühe,  bag  BehmSahlenfpftem,  welche^ 
man  feit  Sahrtaufenben  für  bag  beße  erfannte , burch  bag 
3»blf;Bahlenfpßem,  welches  er £elvofabi!  nannte, 
iu  verbrdngen.  Grr  fucbte  eg  in  mehreren  ©chriften  mit  vielem 
©charfßnn  ju  beweifen , baß  legtereg  bag  volffommenße  aller 
Bahlenfpßeme  fep,  foroohl  für  bie  SDtathematif,  alg  auch  für  bie 
2lmvenbungen  beg  bürgerlichen  Bebeng.  Biber  Sliemanb  fonnte 
unb  wollte  auf  feine  ©timme  büren.  SB  eiche  Umwdljungen 
in  ber  SUtathematib  fomohl,alg  im  gemeinen  Beben  mürbe  eg  auch 
beworgebracht  haben,  wenn  er  Siecht  gehabt  hatte  unb  man  ihm 
bdtte  folgen  trollen! 
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^weiter  Slfcfcfynitf» 

SD  i 5 ©efdfjichte  3&  e r ©eometrie. 

§.  57. 

Die  gelbmeßhmß  gab  bet  ©eometrie  ihren  Ursprung, 
ivie  auch  fdfon  ber  9tame  biefer  Sßifienfchaft  an3eigt,  »et 
eben  bic  ©riechen  ihr  gegeben  haben.  Denn  yrj  heißt  bic  @r; 
b e unb  ftetoeiv  ra  e f f e n , alfo  gleichfam  bie  ffiißenfchaft , 
n>eld)e  lehTt , ©tücfe  ber  Crrbe  (ber  (rrboberßäche)  ju  mefTen. 
5ßach  .öerob  o td  Stählung  gab  ber  ägnpttfche  $Snig  © e; 
foßrid  jebem  feiner  Unterthanen  gleichviel  Sanfe,  bamit  je; 
ber  gleich  viele  Abgaben  ju  teilten  fedtte.  Verlor  einer  berfels 
ben  bijrch  Ueberfdßvemraung  bed  Olild  etivad  von  feinem  21ns 
theile,  fo  mußte  ein  gclbmeffer  unterfuchen,  lvie  viel  er 
verloren  hatte,  um  bie  Abgabe  barnach  ju  verminbern*  ©o 
hätte  alfo  bamald,  etrva  taufenb  3ahre  vor  ßhrifti  ©eburt, 
fdhon  ©eometrie  eriftirt.  2lber  tvie-viel  früher  fte 
febon  ba  getvefen,  fann  man  and  jener  ©rjählung  bed  jjeros 
botd  freilich  nicht  abnehmen. 

3u  ©e  foßrid  3ett  tvar  auf  jebem  gall  bie  ©eometrie 
iu  Siegten  fchon  ju  jpaufe.  21  ber  bie  Äenntniffe  barin 

mußten  boch  noch  jiemlid)  bürftig  fetjn.  Denn  £haled, 
ber  640  vor  (Sbrifti  ©eburt  3u  bdn  2legt?ptiern  gereift  mar, 
um  von  ibfen  Grießem  ©eometrie  ju  lernen,  hatte  felbjt  noch 
bie  erfreu  ©üfje  ber  ©eometrie  ju  erhüben;  ja  er  foll  ben 
2legvptiern  felbff,  ivieDiogetted  Saertiudunb 
tarchud  erzählen,  bad  23erfghT*n  gelehrt  haben,  bie  jj&be 
ber  ^vramiben  mitteiß  bed  ©chattend  ju  meffen. 
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5*  58. 

Sluf  jebern  galt  battt  StbaleS  fd)on  t»icfc  fd)6ne  Äennt; 
niffe  in  ber  ©eometrie.  Sfladj  ^rocluS  (Srjdblung  fanb  er 
3uerft,  baff  in  gleicbfchenftichten  ®reiecfen  bie  SB  infei 
<tn  ber  ©runblinie  gleich  groff  finb;  baß  bie 
©cheiteltoinfel  gleich  ftnb;  ba0  biejenigen  Dreiecfe 
gleich  finb,  bie  eine  gleiche  ©eite  unb  bie  an 
biefer  ©eite  liegcnbeit  SBinfel  gleid)  Ijaben; 
bag  ein  Är  e iS  »on  feinem  Bur  cf)  me  ff  er  in  jtoei  * 
gleiche  Stbeil*  g etbeilt  toirb.  aiudj  fcftreibt  man  ibm 
bie  erfie 5Inmenbung  ber  ^er ipbe rie  beSÄreifeö  jur 
gjteffnng  ber  SB  infei  ju;  unb  förbennon  ihm  crfuns 
benen ©aö,  baff  jeberSSinfelamUm fange  in  einem 
S}d  Ibf  reife  ein  rechter  fep,  foll  erben  SfJtufen  einen 
Qdtjfen  geopfert  haken. 

©o  wichtig  nun  aud)  bie  geometrifcf)en  Srftnbungen  bei 
&hateS  waren,  fo  bat  bocf)  spptbagoraä,  5803abre 
toor  GSbrijti  ©eburt,  einen  nod)  un|terblid)ern  Sftanten  in  bet 
Geometrie  erbalten,  unb  jwar  fdbon  allein  burdb  ben  oon  ibm 
enf&ecften  ©a§:  bafftn  jebem  rechtwt  nf  liebt  enBr eis 
eefe  baS£Uabrat  berapp otbenufe  g er abe  fogroß 
ijt,  al$  bie  beiben  Q.uabrate  ber  <2>at  beten  jus 
fammengenommen.  2Bie  piele anbere wichtige ©d^e  unb 
Aufgaben  flojfen  nicht  totebet  auS  biefem  einzigen  ©a§e  ab  ? 

^)t)tb agotaS  fab  aud)  fchon  (in,  baff  ber  Äreiö  unter 
allen  ebenen  gigurett  gleichen  UmfangS  ben 
grSfjten  Inhalt,  unb  bie  Äugel  unter  allen  $&rs 
pern  mit  berfelben  Oberfläche  ben  geäfften 
3taum  ein  ne  brn  e. 
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§.  59». 

DenopibeS  öon  SbioS  folt  500  Sabre  t>or'<  Sbrißt 
©eburt  ber  Srßnber  von  einigen  einfachen  geometrifchen  5Iufs 
gaben  gemefen  fepn,  j.  33.  tton  folgcnben:  einen  3Bittf  el 
ju  conßruipen,  ber  einem  anbern  gleich  i fl;  eis 
«eit  SBinfel  in  jmei  gleiche  £bei(e  ju  tbeilen; 
>»on  einem  gegebenen  fünfte  ein  ^Jerpenbifel 
auf  eine  Sinie  ju  füllen,  u.  f.  m.  ^enoboruS, 
fein  Schüler,  ging  noch  meiter.  Sr  jeigte  unter  anbern  auch 
biegalfchbeit  ber  Meinung,  n> c l cf) e man  hiebet 
ftatte,  baß  giguren  »an  gleichem  Umfange 
auch  gleichen  Snbalt  b<*bert  mußten.  Sr  mar  ber 
erfie  unter  beit  2flten,  von  meinem  noch  jegt  (beim  £beon 
in  feinem  Sommentar  über  ben  sptolemüuS)  eine  geomes 
trifdje  Schrift  porbanben  iß.  — SSon  biefer  3eit  an  machte 
bie  ©eometrie  immer  größere  gortfchritfe.  2luch  ßng  matt 
bamalö  in  ber  pptbagordifebert  Schule  bie  Unterfuchungen 
über  bie  regulären  ,ftörper  an. 

3luögejeichnet  burch  feine  geometrifchen  Äenntniffe  mar, 
450  S<*br  öor  Sbrißi  ©eburt,  j?ippocrateS  »on  SbioS. 
£)ie  auabratur  feiner  monb förmigen  Figuren 
iß  noch  immer  befannf.  Sr  entbecfte  baburch  Suerß  bie 
©teichbeit  eines  uon  frummen  Sinien  einges 
f ch,t offenen  OtaumS  mit  einem  non  geraben  £is 
nien  eingefdb (offenen.  Sr  ßhrieb  auch  Slement e 
ber  ©eometrie,  bie  ju  feiner  Seit  viel  galten,  aber  burch 
Suclibö  Slemente  felbß  übermunben  unb  ber  33ergeßenbeit 
^>reiS  gegeben  mürben.  Sr  machte  ftch  auch  an  baS  nachher 
fo  berühmt  gemorbene  Problem  pon  Wr  SS  er  boppe  tung 
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fceö  3Bürfel$.  Qi  fotlte  nämlich  bei  biefer  Aufgabe  ein' 
UBürfel  f)ertiorgeh-ad)t  merben,  reeller,  bem  Inhalte  nach, 
genau  baS  Doppelte  ton  einem  gegebenen  ©ürfel  märe.  $0?an 
nannte  bie  Aufgabe  auch  ba$  Delifdhe  Problem,  ton 
bem  Drafel  beS  Sipo llö  ju  Del oö,  melcheä,  jur  SBefänf* 
tigung  beö  3omö  ber  ©ottheit  über  einen  gewinn  SSorfall , 
ben  Slltar  terboppelt  haben  mollfe*  jjippocr atei  foll 
hier,  um  ben  Drafelfpruch  ju  Ififen,  bie  Grntbecfung  gemacht 
haben,  ba0  ei  bei  ber  SlufWfung  barauf  anfomme,  ju  jmei 
gegebenen  geraben  Einien  *mei  mittlere  sproportionallinien  ju 
ftnben,  moton  bann  bie  eine  bie  ©eite  be$  gefuchten  ©ürfelä 
fep.  gjtenäcbmu i bat  fpäter  bie  Äegelfdfmitte  jur  Slufs 
lifung  beffelben  ^roblem^  anjumenben  gefucht. 


S*  60* 

3mmer  meitere  gjorffdjritte  tbat  nunmehr  bie  ©eometrie* 
93?it  großem  ©ifer  bearbeitete  fte  hauptfächlich  1 a t o,  400  3ahr 
tor  <2t>rifti  ©eburt.  ifl  ton  biefem  ©eltroeifen  feine 
geometrifcbe  ©chrift  auf  bie  SJiachmelf  gefommen;  aber  ton 
anbem  ©cbriftflellern  beS  SllterthumS  miffen  mir , ba0  er  ber 
©eometrie  unter  allen  menfchlichen  Äenntniffen  bie  erfie  ©teile 
einräumte,  unb  ba0  fte  ben  tornehmflen  ©egenffanb  bei  Sehr; 
Unterrichte  auömad)te , ben  er  feinen  ©chülem  gab.  Smmer 
fuchte  er  fte  mit  ber  Pjitofopbie  ju  terbütben.  ©r  hatte  ja 
fogar  über  bie  £bür  feinet  ijörfaaie  bie  ©orte  gefchriebett : 
tein  in  ber  ©eometrie  Unfunb#4ger  trete  her? 
ftn! — £h«obor  ton  ©prene  mar^fato’ö  Eebrer  in  ber 
©eometrie;  unb  au<S  bem  gro0en  Eobe,  melchcS  ^5 lato  ihm 
beilegt,  barf  man  moljl  fchlie0ett,  ba0  ber  Eeljret  manchen 
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Söitfail  an  bcn  großen  ©nebedfungen  hatte,  bie  ber  ©chüler* 
theil3  vorbereitete,  tbeilb  au3führte. 

23 or  l a t o war  ber  Ärei3  bie  einzige  frumme  £inie , 

rucldbe  in  ber  ©eometrje  betrachtet  würbe.  ©r  aber  führte 
in  biefetbe  auch  bi*  Äe'gelfchnitte  ober  biejenigen  berübm; 
teit  frummen  Sinien  ein,  welche  ftch  auf  ber  Oberfläche  eine3 
„ Äegel3  bilben,  ben  man  mit  ©betten  in  vergebenen  Sagen 
fcurchfchmibet.  2113  eigentlicher  Gfrftnber  ber  $egelfd)nitte 
(ber  ©tüpfe , Parabel  uttb  £pperbel) , welche  l a t o allge; 
meiner  machte,  wirb  gewöhnlich  ISJtenächmu 3 angegeben, 
ber  auch  mehrere  vorzügliche  ©igenfchaften  berfelben  ent; 
fcecfte.  2lriffäu3  fchrieb  in  ber  Jelge  fünf,  unb  21  po  U 
loniu  3 acht  Sucher  barüber.—  plato  hatte  auchba3  Pro; 
blem  von  ber  23erboppelung  be32Bür  f e l ö auf  mecha; 
itifche  2lrt  mittelft  eine3  3itfhrument3  aufjulbfen  verfugt. 

§,61.  • 
©uboru3  au3  ©nibu3  wirb  von  2lrchimebe3  al3 
ber  ©rftnber  verfchiebener  wichtiger  ©äf?e  in  ber  ©tereome; 
trie  (ber  Sehre  von  ber  SDleffunfl  ber  .ftörper)  angeführt, 

3.  23.  bafi  jebe  Ppramibe  ber  britte  £b*il  von 

* 

einem  pri3ma  fei? , ba3  mit  ihr  gleiche  ©runbfläche 
unb  £She  hat,  fowie  jeber  Äe&el  ber  britte  X & e i I 
von  einem  ©plinber,  ber  mit  ihm  gleiche  ©runbfiäche 
«jib  £61)*  beftgt*  Oerfelbe  ©eonteter  hat  ftch  auch  mit 
manchen  frummen  Sittien  befchäftigt,  unb  ba3  Problem 
von  ber  SJerbopp^elung  be3  2ßürfel3  burch  eine  be; 
fenbere  von  if?m  erfunbene  ©urve  gelbfit.  ©r  fchrieb  auch 
'2{ttfang3gn'mbe  ber  ©eometrie  unb  erweiterte  bie  Sehre  von 
hin  'Proportionen.  Deswegen  meinten  ©itüge,  ba3  fünft* 
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S3ud)  beS  ©udibeS  rübre  Den  ibtn  $tu  @r&toftbtne8 
fctjd^tc  t^rt  febr. 

21  ri  jiüuS  feer  afeltere  erwarb  ftd)  unter  ben  alten  5J?a* 
tbematiFern  einen  bebeutenben  Dtang.  Heber  bie  &egelfd)mtfe 
fc^rieb  er  fünf  S5üd)er ; unb  fein  ©er?  über  bie  ? 6 r p ew  l i; 
cfjen  Derter  {lieft  ^appuS  für  eins  ber  £auptwerfe, 
bie  man  fhtbiren  muffe , um  ftd)  in  ber  geßmetrifd)en  2tna* 
IpftS  gertigFeit  ju  erwerben.  Die  Förperltcben  Detter  be-' 
treffen  übrigens  2Jufl6fungeit  Den  Slufgaben,  welche  auS  Durch? 
fdmitten  Don  .fördern  mit  Ebenen  entfielen*  Sigentlid)  bes 
rufd  biefe  Seljre  auf  ber  Sebre  »on  ben  .ftegelfcfniitten.  ©re 
trat  mit  ber  2lnalt)ftS  bei  ihrer  weiteren  2luSbilbtmg  i»  bie 
engfte  Sierbinbung. 

§<  G2. 

9tun  erfcbien,  300  Sabre  »or  ©eburt,  Qxul'v 
beS  unb  lieferte  feine  Elemente  ber  ©eometrie  unb 
2lritbmetif,  bie  ftd)  burd)  ihre  ©rürtblid)Feif  mtb'ffreng 
wiffenfdbaftlidbe  2lnßrbnung  ben  auSgejeid>netffen  SBeifaU  ew 
warben,  ber  ftd)-  aud)  nod)  bis  auf  unfere  3e‘ten  erhaltet» 

bflt  unb  wobt  biS  anS  @nbe  ber  ©eit  erhalten  wirb» 

* 

©uc.libeS  tbeilte  fein  ©er?  in' fünfseben  ®Äd;ef  ein, 
öon  betten  eilf  jur  reinen  Elementar ; ©eometrie  geb6ren> 
bie  Pier  übrigen  aber  aritbmetifdjen  SnbdtS  ftnb.  Die  leffc 
ten  jwer  23üd)er  biefer  ©lemente  halt  man  mit  jicmlidjer 
©ewißb«it  für  eine  2lrbeit  beS  .IjDpfiFl  eS,  eines  alejcane 
brinifc{?en  ‘DJtatbematiFerö  auS  bem  j wetten  Sabrbunberfv 
Mehrere  Sabrbunberte- bittburd)  würben  ©ucli-bS  ßlemcnt* 
in  allen  ©d?ulen  ber  SJiatbematifer  auSfd)lief3lid)  flubirt  ;•  in 
alle  ©prad)en  würben  fie  überfe^t  unb  bar  in  evlüutert,  wie 
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matt  bauptfächlidb  au3  bem  SBerjeic^niß  berfelben  ftehf,  weU 
ü)t$  bet  perbienflpolle  ©dbeibel  in  S3re$lau  in  feiner  »na; 
thematifchen  Sucher;  äCenntni  fl  lieferte.  Sie  .fjauptau^gabe 
berfelben  unb  aller  nod)  porljanbenen  ©Triften  beö  ©ucli; 
beä  überhaupt,  ber  öud)  mehrere,  311m  £ljeil  verloren  ge; 
gangene  SßerFe  lieferte,  bie  über  bie  Elemente  bim 
auö  gingen,  würbe  bie  Orfcrber  pom  3abr  1703  beö  Sa; 
pib  ©regorp.  ©ine  forgfältige  beutfdje  Ueberfefjung 
aller  fünfjeben  Bücher  lieferte  gorenj  am  ©nbe  be<5  po; 
tigen  3fabrbunbert3.  2fu<h  in  ber  neuejlen  ,3eit  erfdbienen  in 
Seutfd>!anb  mehrere  2fu$gaben.  Sie  bemerfcnSwertbefte  bar; 
unter  ift  bie  pomSahr  1825  Pon©amerer  unb  j?  au  ber. 
Ju  unferer  Jeit  unb  ■ in  unferm  SSaterlanbe  bat  fiep  wohl 
Sliemanb  größere  SSerbienfte  um  bie  SOtathematif  ber  2llten 
erworben,  aleS  ber  portrefflicpe  pfleiberer  in  Tübingen. 

§.  63. 

©uclibS  ©lemenfe  enthalten  unter  anbem  auch  alle 
biejenigen  ©ä$e,  welche  nbthig  ftnb,  um  bie  Peripherie  unb 
ben  gläcpenrc^im  gerablinid>fer  SB  i e l e cf  e , fowie  bie  Ober« 
fläche  unb  ben  jESrperlieben  Inhalt  ber  Pon  gerablinid)ten 
ebenen  Figuren  begrüßten  Polpeber  3U  ftnben.  21  ber 
baci  Verfahren,  ben  Umfang  beä  Äreifeä  3U  meffen,  ift  bei 
ibm  nicht  dnjutreffen,  obgleich  «r  in  manche  nähere  Unterfu; 
dfpmg  iiber  bie  ©igenfehaften  jener  fromme«  £inie , fowie 
über  ben  perfchiebenen  ©ebrauch  berfelben  3m  25eftimmung 
unb  SSergleichung  ber  SBinFel  eingegangen  ift.  freilich  jeigt 
er,  baff  bie  Peripherien  3weier  Äreife  f i cf>  wie 
bie  Surcpmeffer  perhalten  unb  ihre  gläcpen 
wie  bi«  Siuabrat  e ber  Sur cpmeffer«  ©r  giebt  an. 
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baß  bcr  Inhalt  eineg  dplinberg  gleich  fep,  bem 
Probufte  aug  feiner  ©runbfläcfye  mit  ferner 
«fcHe,  baß  ber  Äegel  ber  britte  £f>eil  eineg 
@9 1 inberg  von  berfelben  ©runbfiache  unb 
Übf)t  feit),  u.  bgl.  Slber  alle  biefe  ©age  blieben  bocf)  um 
»ollßanbig,  fo  lange  man  nicht  bie  gange  ber  atreigjperU 
pbwie  im  QSerbaifniß  3um  Durchmeffer  ober  £albmeffet 
fannfe.  5Bar  biefe  gange  befannt,  fo  mar  eg  auch  leicht, 
bie  gtäche  beg  Äreifeg  ober  bie  fogenannte  £Uiabratur 
beffelben  ju  fütbem 

§.  64» 

SBenn  man  in  einem  greife  reguläre  SielccFe  oon  feljr 
fielen  , eigentlich  ton  ungd^lifj  Dielen  ©eiten  befdhreibt,  fo 
fomnten  biefe  ©eiten  jufammengenommen  ber  Peripherie  beg 
Äreifeg  fo  nahe,  baß  man  fte  bafur  annehmen  fann;  folglich 
fommt  bann  auch  bie  gtäche  eineg  folgen  Pielecfg  ber  gtäche 
beg  Äreifeg  fo  nahe,  baß  man  biefe  beibe  giadjen  einanber 
an  ©r6ße  triebe»  gleich  feßen  barf.  Der  3nhalf  eineg  Drei* 
edfg  fommt  heraug,  menn  man  bie  ©runbliniei  beffelben  mit 
feiner  halben  jjhhe  multiplicirf.  Da  nun  bie  gldche  eineg 
Äreifeg  ber  gtäche  eineg  Dreiecfg  gleid;  iß,  bag  jur  ©rmtbs 
linie  bie  in  eine  gerabc  ginie  auggebreitete  (ober  gteichfam 
abgemicfelfe)  Peripherie  unb  jur  S?bl)t  ben  .ipalbmeffcr  beg 
Äreifeg  hat,  fo  tarne  ja  ber  Inhalt  beg  Äreifeg  'heraug, 
trenn  man  bie  Peripherie  beffelben  mit  bem  halben  jjalfe 
meffer  ober  mit  bem  »ierten  5£heite  beg  Durchmejferg  multi» 
plicirte»  Dieß  alleg  hat  Cr  u c 1 1 b e g fchon  bargetljan,,  9lun 
ffane  eg  aber,  um  ein  ber  Äreigßdche  gleidjeg  (gleich  großeg) 
Duabrat  3u  erhalten,  noch  barauf  an , baß  man  eine  mitte 
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lere  geometrifdje  spropertionallinie  ärt>ifd)en  bet  «Peripherie 
unb  ber  S?Mftt  be#  jjalbmeffer#  fud)te.  Siefe  würbe  bann  - 
bie  ©eite  beteiligen  Quabrat#  fern«,  weldpe#  fo  groß  wäre  , 
al#  bie  ,ftrei#fTäd)e.  Sie  ledere  notbwenbige  Gfrgärtjung 
fi'nbet  ftcty  nod)  nid^t  beim  Cf  ucl  ibe#. 

§♦  65. 

Cfin  ©eometer  bon  gleichem  «Range  wie  Gfuclibe#,  mtb 
eben  fo  unterblieb  wie  biefer,  trat  250  Safjre  nor  S^rifti 
burt  auf,  ndmHcf)  2lrcb  imebe#.  Slber  nicht  bloö  großer 
©eometer  war  Slrdjimebe#,  fonbern  auch  großer  «Jftecba; 
nifer,  wie  (p  manche  .non  tt;m  berrübrenbe  berühmte  mecbani; 
ftbe  Srfmbung  bartbut,  , 

3Ird)tmebeö  war  ber  erffe , wetdber  (in  feinem  «SBerfe. 
de  dimensione  circuli)  ba#  Ster bältni ß ber  «pertpbes 
rie  jum  Surcbmeffer  be#  Greife#  mit  einer  ©enauig; 
feit  beßimmfe , bie  noch  j egt  ju  ben  meinen  matbematifdwt 
Unterfudbungen  bmreidit.  (?r  befebrieb  i n unb  « m ben  Irei# 
trß  ein  reguläre#  ©ed)secf , bann  ein  reguläre#  3w6lfecf, 
hierauf  ein  reguläre#  SSierunbjmanjigecf , bann  ein  reguläre# 
Slcbtunbnierjigecf  unb  endlich  ein  reguläre#  ©ecb#unbneuns 
jigecf.  2lu#  bem  jjalbmejfer  be#  Greife#  unb  ber  ©eite  be# 
barin  befcbriebenen  ©ed)#ecf#  beredmete  ;er  bie  ©eite  be# 
©ed)#ecf#;  au#  bcr  ©eite  be#  ©ecb#ecf#  biejenige  be#  3w6lf; 
ecf#;  au#  ber  ©eite  be#  ^wblfecE#  biejenige  be#  «Uierunb; 
jroanjigecf#  «♦,  bi#  er  auf  bie  ©eite  be#  ©ecbbuitbneunjigs 
ecf#  fam.  SBußte  er  eine  ©eite  be#  ©ecbtmbneunjigecE# 
in  Steilen  be#  ijalbme jfcr# , fo  wußte  er  aud)  leicht  alle 
96  ©eiten  bcjfelbeit  SSielecf#,  b.  b»  ben  Umfang  beffelbew. 
©iefer  Umfang  mußte  bem  [Umfange  be#  greife# 
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außerorbentfich  nahe  fommen.  Unb  mußte  er  nicht  blcd  beit 
Umfang  be3  in,  fonbern  auch  beö  u m ben  Ärciö  befcbrie; 
bene  ©edjöunbneunjigecf^,  fo  brauste  er  »on  beiben  Um; 
fangen  nur  baö  aritbmettfcf)?  Mittel  ju  nehmen.  Diefeö  fonn; 
te  er  bann,  mie  er  e£  mirflich  that,"  bem  Umfange  beS  .frei; 
fe#,  ohne  merflicfjen  gebier  gleich  fegen.  ©o  fanb  er  banit 
baö  SSerhültniß  be£  Surchmeßerg  jum  Umfange , mie  7 ju 
22,  meld)e§  für  praftifebe  Aufgaben,  bie  feine  febr  große 
©enauigfeit  »erlangen,  immer  fnmreicbenb  gefunben  rbor; 
ben  ifl-  (5ö  lag  auch  mirflich,  mie  ftcb  auä  (?utociu#, 
in  beffen  Kommentar  ju  Slrchimebeö  Schrift  üfcer  biefen 
©egenßanb,  ergiebt,  in  feiner  SIbftcbt,  nur  ein  ber  »eiligen 
Sßabrbeit  fiel)  nühernbeö  Berhältniß  ju  ftnfcen. 

§'.  66.' 

97ad)  SlrchimebeS  machte  man  eine  Wenge SBerfucbe, 
baö  SBerhültniß  beä  Xüurchmefferö  junt  Umfange  fcf>dv fer 
anjugeben.  SSorjüglicb  berühmt  mürbe  Subolph  batf 
Oie  ulen  (gembhnlidh  »on  G>  6 Ihn  genannt)  burdh  eine  ge;  , 
naue  Berechnung  biefeö  BerbältniffeS.'  <2rr  fanb  gegen  Grnbe 
beö  fech^ehnten  Sahrhunbertö  (§.  81.)  baö  allgemeine  58er;  , 
bdltniß  beö  SurcbmefferS  junt  Umfange  mie 

1 : 3, 14 1 59265358979523846264338387950  . . . 
alfo  biö  auf  jmeiunbbreißig  X)ecimalßellen.  ©urd)  bie  Of 
in  ber  legten  ©teile  wirb  baö  Sßerhaltniß  etroa$  ju  flein ; 
butch  eine  1 in  berfelben  ©teile  mürbe  e$  etmaö  ju  groß 
gemorben  fepn , beibeö  aber  nicht  einmal'  um  eineh  halben 
£luintilIiontbeil ! Wittclff  analptifcher  funfigriffe  fonnte  man 
in  ben  neuern  Seiten  noch  biel  mciter  gehen;  baburch  fegte 
©beruht  ti  biä  auf  72,  Wacbin  auf  120  unb  Sagnp1 
9 pp pe’d  tächfid)«  bet  SDtatjwnatit.  5 
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big  auf  127  Decimaljtellen  fort;  noch  fpdfcr  brachte  matt 
baffelbe  fBer^dltnig  fogar  big  auf  156  Decimalfleüen  heraug. 
Solche  Semühungen  maren  aber  eigentlich  uberflußig , meil 
fchon  bag  bon  <JölInfd)e  Starhältrtiß  mehr  alg  hinreichenb  ift, 
bie  grhßten  Äreife  am  jjimmel  t>on  ttielen  Ptillionen  SJteilen 
mit  ber  ©enauigfeit  eineg  3°^  «ugjurechnen. 

§.  67. 

Äonnfe  man  nun  and?  ben  Umfang  beg  Äreifeg  aritfc 
metifch  ungemein  genau  in  Steilen  beg  Durd)mejferg  an; 
geben,  fo  ging  bieg  boch  geometr  ifd>  nicht  an.  2Bäre 
man  im  ©tanbe  gemefen,  bie  ^lerip^cric  beg  Äreifeg  in  ei; 
ner  gleich  großen  geraben  £inie:  barjuftellen , ober,  mie 
man  bieg  augfcrücft,  ihn  ju  rectificiren,  fo  mürbe  man 
biefe  gerabe  Sinie  alg  bie  ©runblinie’  eineg  Dreiecfg  haben 
anfeben  fcnnen,  beffen  i^6fje  bent  «ftalbmeffer  beffelben  Ärei; 
feg  gleid)  gerne  feit  mdre.  Die  ©runblinie  mit  ber  halben 
•§6he  (Peripherie  beg  dtreifeg  mit  bem  halben  ^albmeffer) 
multiplicirt,  mürbe  ben  Inhalt  beg  Dreiecfg,  folglich  auch 
' ben  Inhalt  beg  Äreifeg  gegeben  haben.-  Dag  Dreiecf  h dtte 
man  auch  Wunen  m ein  gleich  großeg  Stechtecf , unb  biefeg 
mieber  in  ein  gleich  großeg  Duabrat  wermanbeln.  fie^tereö 
mdre  bann  bem  Inhalte  beg  Äreifeg  gleich)  gemefen,  unb  fo 
bitte  man  bag  fo  berühmte  unb  berüchtigte  Problem,  bie 
Quabratur  beg  Äre ifeg,-  aufgethßt.-  djat  man  nun 
auch  in  ber  neuern  3eit  burd)  jpülfe  ber  2lnalt)ftg  beg  Un; 
enblid)en  folche  frummeSinien  rectiftcirt  unb  quabrirt,  moran 
bie  alten  ©eometer  vergeblich  ihr  ^eil  »erfud)ten,  fo  hat  bieg 
boch  beim  Äreife  noch  nicht  gelingen  mollen.  9tur  Stnfdnger 
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ber  gjtatbemaftf  ober  ttöllig  Unerfahrne  in  biefer  ©iffenfdiaft 
Sieben  jegt  nod&  jenem  Srrlidffe  nach. 

§.  68. 

Ungemein  midffig  unb  ein  fehr  großer  gortfcbriff  in  ber' 
SKafhemafif  mar  aud)  2ltd)imebeg  25effimmung  ber  «Ku; 
gel.-  unb  Gdlinberöer&dltn  iffe  für  £)berffdd)e  unb- 
förderlichen  Inhalt.  Diefer  große  $mefffünffler  geigte  juerfl 
(in  feinem  ©erfe  de  Sphaera  et  Cylindto),  baß  bie  £>berffdd)e 
ber  Äugel  gleich  ifl  ber  frommen  ©eitenfldche  beg  um  ffe 
befcfyriebenen  ©ffinberg  (b.  f>.  eine«  ©ffinberg,  beffen  £urd); 
meffer  ber  ©runbffdche  unb  beffen  jjSIje  bem  Durchmeffer 
ber  «Kugel  gleid)  fonrort),  ober  baff  ffe  ü i e r m a l fo  groff  iff, 
alö  bie  glücke  eineg  ihrer  größten  Greife;  ferner/  baff  bie' 
£>berffdd)e  jebeg  Äugelabfchnittg  gleid)  iff  ber  frommen  @eu 
tenfldd)e  eineg  (Ütffinberg  öon  ber  fifye  jeneg  2lbfcf)nittg  unb 
»on  einem  bem  Durchmeffer  ber  «Kugel  gleichen  Diamefer  ber’ 
©runbffdd)e/  ober  auch  gleid)  ber  gldcpe  eineg  Kreifeg,  mel; 
ober  jum  £albmeffer  bie  non  bem  >pole'  ber  «Kugel  big  ju 
einem  fünfte  beg  Umfangg  ber  ©wnbffdche  gezogene  gerabe 
£inie  f>at;  aüd)  baff  ber  förderliche  Inhalt  ber  «Kugel  jmei 
Drittheile  üom  förderlichen  Inhalte  beg  um  bie  Kugel  b et 
fchriebenen  ©ffinöerg  iff,  u.  bgU  mehr.' 

Slrchimebeg  Unterfuchimgen  über  bie  (Jigenfchaften' 
»on  fördern,  bie  burch  Umbrehung  ber  Kegel/ 
fff)nitte  entffehen  (in  feinem  SBerfe  de  Conoidibua) 
fwb  merfmürbig.  <5o  beffimmte  er  bie  SSerhdlfniffe  biefer 
Körper  ju  ©fftnber  unb  Kegel  öon  berfelben  ©nmbffddje  unb' 
fiölje;  er  geigte  3.  23.  baff  ber  förderliche  Inhalt  beg  >})ara; 

bolDibg  nur'  bie  «fcdlfte  beg  um  baffelbe  beffhri ebenen  dplim 

/ 
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berb  beträgt.  Stecht  frontet  bewieß  er  (in  feiner  ©chrift 
de  Qaadratura  parabolae),  baß  bie  §Iäd>e  bec  sparabel 
jreei  ©rittheile  beb  um  fte  betriebenen  9ted)tecfb  aubmacht. 
geebnet  man  bierju  feine  tieffinnigen  Unterfuchungen  über 
bie  von @ o n o n erfunbenen Spirallinien  u. iiber © <h r au; 
benlinien  (in  feiner  ©chrift  de  Spiralibus  et  Helicibus) 
mit  beit  barauf  fid)  grünbenbeit  praftifcß ; nted)anifd)en  2In: 
wenbungen,  ferner,  bie  von  ihm  aubgegangene  Erweiterung 
unb  SSerbeutlicßung  beb  ©ebraud)  ber  geometrifdben  2lnalpßb 
unb  noch  fo  maneßeb  anbere  ber  ©eit  offenbarte , fo  liegt  bie 
Unßerblicfßeit  biefeb  aubgejeichneten  SOtanneb  unbejtreifelt 
vor  unb.  Sr  felbß  mochte  wobt  obige  Srftnbung  von  Äugel 
unb  Splinber  unter  bie  wicbtigßen  galten , bie  er  gemacht 
batte;  benn  er  rcünfd)te , baß  nach  feinem  5tobe  in  fein 
©rabmal  eine  in  einen  Epltnber  betriebene  Äuge!  eingegraben 
werben  feilte.  ©iefer  fein  ©unfd)  würbe  aud>  erfüllt. 

§.  69. 

Äaurn  füvfjig  Sabre  nach  21  r cß  i m e b e b £obe  ßanb 
ein  anberer  großer  ©eometer  auf,  ber  jenem  an  Stubm  bei« 
nabe  gleich  fam,  nämlich  2lpolloninb,  mit  bem  Seina« 
men  ip  e r g ä u b>  weil  er  aub  ^0  e r g a . in  9)antpbilien  ge« 
bärtig  war.  ©enn  auch  ber  größte  £beil  von  2lpoll9« 
n i u b ©erfen  über  höhere  ©eometrie  verloren  gegangen  iß, 
fb  iß  bodh  bab  ^auptwerf  beflelben  über  Äegelfcßnitte 
beinahe  noch  ganj  vollßänbig  vorhanben;  nämlich  von  acht 
Suchern  biefeb  ©erfb  beßtjen  wir  noch  bie  erßen  ftebetr. 
2lber  nur  bie  vier  erßen  ftnb  in  ber  Driginalfpracße,  ber  gries 
cbifchen,  ju  unb  gefonmten ; bie  brei  folgenbcn  in  einer  Ueber« 
fegung,  bie  umb  Sabr  1250  arabit/  unb  aub  bem  2lrabi* 
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fd?erT|um  bie  SSftitte  be«  ftcbenjc^enten  Sahrhunbert«  tatei; 
nifch  gemacht  roorben  mar. 

23or  bem  'Upoltoniu«  batte  man  bie  .Regetfchnitt« 
nur  im  (entrechten  .Reget  betrachtet.  21  p p 1 1 o n i li « aber 

unterfuchte  fte  in  jebem  .Reget,  beffen  ©runbftäche  eineÄrei«: 
fläche  ifl ; er  bereicherte  nicht  blo«  bie  ©tftnbungen  feiner 
Sßorgänger  mit  neuen  'ilnftchen , fonbern  brachte  auch  fetbfi 
piete  ganj  neue  ©äge  jum  SJorfchein;  unb  in  bem  fünften 
«Buche  feine«  2Ber?«  habet  man  ben  .Reim  ber  £>6d)fb  fcharfs 
finnigen  unb  tief  gehenben  Xheorie  Pon  ben  ©poluten,  bie 
in  ber  neuern  ©eometrie  pomehmlich  burch  #upghen«, 
3acob  S3ernoulli « unb  ®«ler«  Unterfuchungen  ju  ■ 
einer  großen  SßoUfomment>eit  gebracht  unb  auf  oerfchiebene 
«Seife  praftifch  angemenfeet  morben  ifl.  2luch  über  ba« 
©rbßte  unb  Äteinjxe,  fomie  über  ben SSKittelpunf t 
beö  ©chreunge«  hat  31?  plloni»«  fchon  Unterfuchungen 
angeftettt. 

' * Tt  * ^ ' §♦  70+ 

Unter  ben  ©riechen  erftärten  ihn  «Pappu«,  ©uto? 
c i u « unb  bie  gelehrte  p a ti  a.  Um  ba« 3ahr  830  fingen 
bie  Araber  unter  bem  Kalifen  21  Imamon  an,  ihn  ju  über; 
fegen.  Slhmeb  33  en  3Kouffa  2t Ujjam«ffi  überfegte 
bie  Pier  erfien,  Sthgbttf»  Sen  ©orrab  beerbtet  fotgenben 
«Büdner.  21  b alphat  überfegte  ihn  itti  Saht  994  au^ 
sjieue;  ber  berühmte  Werfer  9tafirebbin  machte  2tn; 
merfutigen über  ihn ; ber  Werfer  2lbbatmetec  machte 3lu«.  < 

jüge  au«  ihm.  • jc  . 

3m  Dccibent  mürbe  2lpoltoniu«  erft  um  bie  ®itte 

be«  fünfjehenten  3ahthunberf«  betaynt.  $tegio  montan 

\ 
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,moUte  ihn  herauSgeben;  aber  ber  £ob  Percitelte  bieö  Unter? 
nehmen.  X)ic  lateinifdbe  Ueberfegung  beS  '9Jfemmiuö  Pom 
3abr  1537  mar  fdjted)t;  eine  beffere  lieferte  gomntam 
binuS  im  3abr  1566.  Elber  erft  als  SSorelli  int 
1658  bie  arabifche  jjanbfchrift  beS2lbalphat  entbecfte,  er? 
hielten  mir  oon  bemfdbcn  eine  recht  gute  lateinifche  Ueberfe; 
ijuiig  mit  gelehrten  Ulnmerftfngen.  Die  ElttSgabe  beS  25  a r? 
r o m perbiente  ebenfalls  Piele  Empfehlung.  Eine  porjügliche 
SluSgabe  lieferte $ alt  eh  im  3ahr  1710,  mit  25ereicherun? 
gen,  bie  biefem  Etiglanber  ju  großer  Ehre  gereichten.  ©o 
fteflte  er  3,  25.  baS  erße  Such,  freilich  nach  P ap  p u S porher; 
gegangener  Einleitung , fo  portrefflicfa  mieber  her,  als  baS 

Original  e$  fchmerlich  gehabt  h at.  SlpolloniuS  foü  übri? 

* > * - * ‘ , 

genS  auch,  »ie  EutociuS  erj^tytt , baS  SSerhältniß  ber 
Peripherie  beS  ,f reifes  3um  Durdjmefler  noch  genauer,  rote 
ElrchimebeS  befümmt  gehabt  haben. 

$*  71. 

23on  einem  gemiffen  #eraclibeS,  melcher  baS  Sehen 
beS  2lrÖhimebeS  befchrteb,  mürbe  ElpolloniuS  eines 
gelehrten  DiebffablS  befchulbigt.  Diefet  £>era clibeS  be; 
haupfefe  nämlich,  er  felbfl  habe  über  Äegelfehnitte  gefchrie? 
ben,  unb  fein  ©er!  märe  eS  eben,  melcheö  unter  2Ipoltö; 
niuS  Flamen  anS  Sicht  gefommen  märe.  Dag  biefe  95e= 
fchülbigung  falfch  mar,  haben  noch  'n  ber  neuern  Seit  meh= 
rere  gelehrte  Ptänner,  mie  3.  25.  ® ei  bie  r,  3U  bemeifen 
gefucht. 

Eonon  pon  ©arnoS,  ein  greunb  beS  2Ird)imebeS, 
fchrleb  gleichfalls  ein  2öer?  über  Jfegelfchnitfe.  Er  geriet^ 
barüber  in  einem  ©mit  mit  einem  gemtffen  jfiicotele^. 
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ber  um  bie  ©temftmbe  ft'd>  tctbient  gemacht , unb  bie  £h«o; 
rie  ber  Äegelfchnitte  erweitert  hatte. 

§.  72» 

SOHtßte  man  auch  ben  2lrdhimebcd  unb  2lpollo; 
niud  ald  bie  größten  ©eometer  ihrer  3eit  anfehen,  fo  gab 
ed  in  berfelben  ©poche  bodb  noch  manche  anbere  »Dtathemati; 
fer,  beren  tarnen  noch  bet  und  mit  2ld)tung  genannt  wer; 
ben.  Xüabitt  gehört  unter  anbern,  außer  ßonon,  aud)  9t i; 
comebed,  ber  bie  SJtufchellin  ie  ober  ©onchoibe  er; 
fanb , worüber  er  felbß  mehrere  fmnreidje  Betrachtungen  an; 
ßellte,  unb  bie  in  ber  golge  auch  praftifdje  Slnwenbungen 
fanb,  j.  95.  3ur  Verjüngung  ber  <©äulen;©chüfte  unb 
$ur  Bilbung  »on  gaßbau  ben.  Sie  erflere  älnwenbung 
rührt  »on  bem  itatienifchen  Slrchiteften  Big  not«,  bie  jweite 
ton  bem  Ingenieur  9)t  ü 1 1 e r in  ©römngen  her*  9i  i c o m e; 
bed  bebiente  ftch  ber  ©onchoibe  auch,  einen gergblinichten 
5Binfel  in  brei  gleiche  Slheile  jt»  theilen.  Sßr  ©ebrauch  jut 
Verbojppelung  bed  2Bürfeld  unb  jur  geometrifchen  ©onßruc; 
tion  beßimntter  (Bleichungen  »om  britten  unb  »ierten  ©rabe 
n>urbe  auch  »on  bem  großen  Vewton  mit  Öhren  aners 
fannt. 

2luch  9Hatod  ©chüler  unb  grennbe, 2lrißüud, 
©uboyud,  SDtenüchmud,  Sinoßr atud  u.  91.  f)ate 
ten  in  ber  höheren  ©eometrie  fchon  recht  fchöne  «fSenntniffe, 
©dhabe , baß  bed  21  r i ß ü u d fünf  Bücher  über  bie  .ftegel; 
ßhnitte  »erloren  gegangen  ftnbl  Vom  9)tenüchmu  d hat 
und  öut ociud  nod)  ein  ^aar  fchöne  2/nwetvbuugett  ber 
Theorie  bet  Äegelfchnitte  auf  bad  Problem  »on  ber  Verbop; 
pelung  bed  VSürfeld  erhalten;  unb  bie  fogenannte  &uabra- 

\ . 
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tri*  beS  DinoftratuS,  eine  frttmme  ginie,  moburdh  bie 
Trifection  ober  9)?ultipIication  eineö  Sßinfelö,  fomie  bie  Qua; 
bratur  beS  ÄreifeS  bemerf|ieüigt  »erben  feilte , ift  biä  auf  bie 
neuefie  Sei t berühmt  geblieben»  Unter  anbem  hat  fte  Ä d fl; 
n e r febr  genau  beleuchtet, 

§,  75» 

DaS  Beit’alter , n>eld)eS  jeßt  folgte , mar  nicht  fo  reich 
an  Erfinbungen  in  ber  ©eometrie.  Da  ftch  aber  bie  9J?athe; 
matifer  jeßt  mehr  mit  glftronomie  ju  befchdftigett  anftngen,  ^ 
fo  fonnte  ei  nicht  fehlen,  baß  baburch  auch  bie  ©eometrie 
manche^  Sfoifelidhe  gemann.  Die  SIfironomie  mar  ei  eigene 
lieh,  melche  bie  ©eometer  nbfhtgte,  bie  SIrithmetif  auf  bie 
©eometrie  anjumenben.  Daö  mar  befottberö  bei  93teffungen 
tmn  Entfernungen  auf  ber  Erbfldche  unb  bei  Beftimmungen 
beö  5nhalt<?  yon  Reibern  nbthig» 

©o  mar  ei  bei  aftronomifchen  Beftimmungen  auch  noffj; 
menbig,  bie  SIBinfel  burch  SSerhdltniffe  yon  Sinien  in  recht; 
minflichten  Dreiecfen  anjugeben.  eitel  au  $ aug  Slleyatt; 
brien  machte  ftch,  hunbert  Sabre  nach  Ehrifti  ©eburt , burch 
folche  Bemühungen  befannt.  Er  fchrieb  fechS  Bücher  yon 
©ebnen  im  -Äreife,  bie  aber  yerlorat  gegangen  jtnb.  Die  gehre 
yon  ben  Sagen  ber  Greife  auf  einer  jtugelfldche  gegen  einan; 
ber , unb  »on  folchen  Dreiecfen , bie  Don  großen  Greifen  auf 
einer  Äugelflddße  gebifbet  merbfen,  mar  für  bie  Slftronomie 
fehr  nothmenbig.  günfjig  3ahre  yor  Ehri|tt  ©eburt  fchrieb 
fchon  TheobofiuS  über  biefe  gehre.  — ©omaren  atfo 
fchon  bie  ©runbfdße  ber  fphdrifchen  Trigonometrie  mittels 
ber  ©eometrie  feftgefe§tt 
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5*  74t 

5Benn  man  ben  9JtenelauS  augnimmt,  fo  gingen  nach 
Xb e obo  fiu3  brei  bi$  ttier  Sabrbanberte  »orüber,  ebe  wie* 
ber  ein  ©eometer  öon  bebeutenbem  «Range  aufftanb.  «Pap* 
J> « $ unb  X)  i o c I e ö waren  bie  erften,  welche  ber  ©eometrie 
einen  neuen  ©lanj  »erbeben,  «PappuS  gab,  375  Sabre  nach 
©brijtt  ©eburt,  eine  »ortrefflidbe  Sammlung  »on  matbema* 
tifdjen  gebrfägen  unb  Slufgabett,  fammt  ihren  31uflöfungen , 
beraub,  bie  »on  febr  mannigfaltigem  Snbaltc  war.  Sn  bie; 
x , (er  Sammlung  ift  eine  bebeutenbe  ülnjabl  »orjüglicher  Sßerfe 
äiifammengeftelft , bie  tm  ©injelnen  faft  in^ge fammt  t>erloren 
gingen;-  aber  auch  auS  eigenem  ©eifte  bat  95appu3  mehre* 
re  neue  ftnnreiche  tmb  gelehrte  Säge  beigefugt.  SefottberS 
ben  ©eift  ber  geometrifchen  Slnalpfite  ber  Sllten  lernte  man  au3 
biefer  Sammlung  feitnen.  Sie  war  in  acht  95üd>er  getbeilt, 
woöon  bie  beiben erften , leiber!  werteren gegangen ftnb.  <2 ddk 
man  bin  gab  ftcf>  wor  ber  «fltitte  beS  ftebenjebnten  Sabrbwts 
bert?  alle  mögliche  9)?übe,  bie  beiben  erften  Sucher  noch  auf; 

* juftnben;  aber  »ergebend  ©r  mußte  ftch  begnügen,  im  Saht 
1638  nur  bie  ferh^  übrigen  Sucher  (in’$  gateinifche)  JU  überfegen. 

Sie  Aufgabe  won  ben  geometrifchen  Dertern  fanb 
an  $)appu3  in  ber  £bat  fchott  ihren  Reiftet;  unb  mancher^ 
lei?  Setrachtungen  über  bie  Oberfläche  ber  Äuget  unb 
an  b er  er  Körper  beurfunbeten  fchon  allein  fein  worjüglidbeä 
matbematifcheö  Talent.  Ser  in  neuern  feiten  won  ©ulbin 
befannt  gemachte  Sag,  wie  mittelf  beä  Schwerpun?te$  wog' 
Linien  unb  glichen  ber  Subalt  ber  baburd)  befchriebenenöber? 
f'ächen  unb  Äörper  gefuttben  werbe,  wirb  won  «pappu?,  at$ 
feine  ©rftnbung , in  2lnfprud)  genommen. 


Digitized  by  Google 


§*  75* 

9tur  ein  ^3aar  iJugenb  3abr«  nacb  i)5a  p pu  3 trat  15 1 o? 
C 1 c ö al3  ©eometer  auf*  (Sr  fdl  juerft  bie  ©iffoibe  jum 
SSorfcbein  gebracht  haben , eine  frumme  Sinie,  welche  er  jur 
Slufiofung  be3  ^robleiruS-anmanbte,  jroei  mittlere  geometrifebe 
^Jroportionallinien  ju  ftnben.  ©cbon  ©eminuö  fannte  bie; 
felbe  fyuubcft  3ab«  t)or  ©brifi»  ©eburt,  mie  ^rocluö  in 
fernem  ©uclib’fcben  Sommentgr  anfübrt ; er  nannte  fte  eine 
jufammengefegte  £inie,  bie  ftcb  bredje  unb  einen  ffiinfel  ma; 
cbe.  9ten>ton  gab  in  ber  golge  eine  ftnnreicbe  9)tetbobe  an, 
bie  ©iffoibe  ju  befebreiben*  SBalliS  fanb  ihre  Stuabratur 
unb  ©ubatur,  nebfl  ber  £age  iE»reö  ©cbroerpunfteS. 

2luf  einem  eigentbümlicben  2Bege  fanb  Diocleä  auch 
bie  2lufI6fung  beö  Probleme!  , eine  .Rugel  bureb  eine  ©bene 
nach  einem  gegebenen  23erbcHtmß  burcbfdmeiben  ju  laffen.  21  r; 
cbimebeS  batte  biefelbe  2lufgabe,  gber  auf  anbere  2Beife  ge? 
lüßt.  Diocleö  2luf!6fung  grünbete  ftcb  auf  eine  geometri; 
febe  ©onflruction  mittelft  beö  Surcbfcbneibenö  jroeier  .Regel? 
febnitte.  ©utociuä  bat  fte  ung  aufbemabrt;  berfelbe  im 
fünften  ^abrbunbert  itad)  ©brifti  ©eburt  lebenbe  ©utociufl 
auö  Slfcalon,  melcber  nüfdicbe  ©rlüuterungen  über  einige  ©ebrif? 
ten  beg  2lrd)intebeö  unb  über  bie  »ier  erften  SSücber  ber 
Äegelfcbnifte  be$  Slpolloniuö  lieferte* 

Dljngefübr  um  biefelbe  3«*f  machte  ftcb  noch  ein  anberer 
©eometer,  ©erenug,  befamtf.  93on  biefetn  befd?en  mir 
noch  j»»ei  Äücber  über  bie  ©ebnitfe  beg  ©plinberö  unb  beö 
.Regelt,  melcbe  $u  ftnnreid)en  unb  intereffgnten  ©ä£en  58er; 
pnlaffung  gaben,  ^allep  bat  in  feiner  2lu$gabe  beet  21  pol? 
fottiuö  betbe  ©üfje  be$  ©erenuä  aufgenommen. 
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§*  76. 

sproclug,  etwa  500  Safcre  nach  grifft  ©cburt  ba? 
£aupt  ber  spiatonifchen  Schule  $u  Sitten , war  in  ber  ©eo: 
metrie  nicht  unberühmt*  ©ein  Kommentar  über  baS  erffe  23udt) 
beö  GruclibeS  fanb  wegen  mancher  (tnnreid^en  23emerfuns 
gen  nicht  wenig  SBeifall*  ©ein  Nachfolger  9D?arinuö  bereu 
cherfe  ben  CfuclibeS  burch  eine  gute-  5Borrebe  ober  ©inlei? 
tung.  Sfiboruä  Bon  9J?ilet/  ein  ©chüler  be$  ^3rocIuS, 
Bon  welchem  wir  freilich  fein  UBerf  mehr  beft^en,  füll  530 
Sabre  nach  <5fsriff i ©eburt  atö  ein  t>orjüglicf)er  ©eometer  (unb 
Sftechanifer)  geglünjt  haben*  ©aflelbe  rühmt  man  auch,  be» 
fonberS  in  mechanifcher  jjinftcht,  Bon  feinem  Beitgenojfen  21  n? 
tJhemiuS. 

Unter  ben  bgmaligen  ©eometern  würbe  ber  Name  beS 
Jüngern  £ er  o gleichfalls  mit  SRubme  genannt,  Siefen 
.ftero  muß  manBon  bem  berühmten  £pbraulifer  Sjetc  Bon 
2llejran  br  ien  wohl  unterfcheiben*  Sener  jüngere  jjerö 
fchrieb  eine  ©eobüfie,  welch«/  wenn  auch  fonft  Bon  feiner 
großen  ©ichtigfeit  / burch  iie  ©ethobe  befannt  geworben  i|f, 
ben  gtüchen : Schalt  eines  SrepecfS  mittelft  ber  brei  ©eiten 
ju  frnben* 

§*  77, 

3et?t  trat  ber  lange  für  bie  ©eometrie,  fowie  für.  bi« 
übrigen  ©iffenfeh  aften  fo  unfruchtbare  Beitraum  ein.  Sen 
erften  unglücflichen  ©chlag  gab  im  Saht  641  nach  @hri|?i  ©e; 
burt  bie  Eroberung  Bon  -Jlegppten  burch  bie©aracenen  unb  bie 
3erft6rung  ber  herrlichen  SBibliothef  in  2lleranbrien.  Saburch 
ging  bie  fo  alte  unb  Berbiente  2lfabemie  ju  ©runbe,  Sie  po; 
litifchen  unb  firchlichen  Unruhen  in  bem  griechifch«»  Neici^e 
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*mb  in  ben  ülbenbldnbern , unterbrücffen  faft  alle  SSefdjäftis 
gungen  mit  ber  iDtat&ematif ; unb  wenn  aud)  bie  2lraber  ftd> 
noch  für  manche  Hßiffenfchaften  eifrig  interefjtrten , fo  mad>; 
ten'fte  bod)  in  ber  ©eometrie  feine  ^ortfchritte. 

@o  verftrid)  benn  eine  SReifje  von  ^abrbunberten , worin 
bie  ©eometrie  mit  ben  übrigen  SBifFenfchaften  in  Duhfel  ge; 
hüllt  lag.  ber  iSenebictiner  ©erbert,  weldjer  im  5abr 
1003  at$  ^}abtd  @pl  beider  II*  jtarb,  in  ber  ©eometrie  lei; 
flcte , war  freilich  nad)  bem  jegigen  SftaafStdabe  ber  ©eometrie 
fiufierft  wenig,  aber  für  jene  trüben  feilen,  in  Serbinbung 
mit  beffelben  SJtannes  mecbamfcben  Äenntniffen,  fo  viel,  bafi 
man  il)n  bantalö  für  einen  Sauberer  unb  jjerenmeifier  hielt* 
Srft  vom  fünfzehnten  ^abrbunbert  an  verfchwanb  ba$ 
über  ben  iffiijfenfchaften  gelegene  Dunfel  allmäblig  unb  ba$ 
8id>t  ber  '2ßtffenfd)aften  leuchtete  nun  nad)  unb  nach  immer 
heller  unb  heller*  Daä  ju  jener  Seit  ziemlich  weit  verbreitete 

©tubium  ber  alten  ©prachen  unb  bie  eben  erfunbene  23ud)c 

/ 

brucferfunft  trugen  zu  jener  jjelligfeit  nicht  wenig  bei. 

" 5*  78. 

jjaiiptfüchlid)  fuchte  man  bie  gried)ifd)cn  ©chriftfMer  als 
£ebrer  ber  ©eometrie  auf;  unb  befiwegen  überfegte  man  fte 
hduftg,  am  meiften  in  bie  lateinifche  ober  italienifche  ©pra; 
. che.  Der  Italiener  Sommanbinuä  jetd)nete  ftdb  hierburcf) 
befenberS  au$.  Slber  aud)  an  eignen  gorfcbungen  unb  eignen 
(Jrftnbungen  fehlte  eö  halb  nicht. 

©in  Deutfcher,  ber  Sarbinal  Sufanuä,  befcbüftigte  ftd) 
gm  Snbe  beü  fünfzehnten  SabrljunbertS  zuerfl  wieber  mit  bem 
SSerhültniß  beS  ÄreiS;Durchmeffer3  j«m  Uut; 
fange.  Sr  fuchte  zu  biefem  Serhdttnifi  burch  reguldre  Siet 
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ec fe  ju  gelangen,  aber  nicht  babürcf),  baff  er  fte,  wie  91  n 
chimebeS,  in  ben  ÄreiS  befdfrieb,  fonbern  er  nahm  eine 
gewijfe ' Sfönge  für  ben  gerne  mfcbaftlichen  Umfang  mehrerer 
2$ielecfe  an,  unb  fuchte  nun  ben  Uurcbmeffer  eines  ÄreifeS, 
welcher  benfelben  Umfang  bitte.  Qt  richtete  auf  biefem  ©es 
ge  nirf)t  uiet  auS,  weil  ihm  manche  Äenntnijfe  fehlten,  bie 
erft  (pater  erfunben  mürben.  — 9J?it  ber  Huabratur  fceS  Äreb 
feS  gab  er  (ich  gleichfalls  ab,  aber  ohne  Erfolg, 

§.  79. 

N 

Sobann  ©erner  bearbeitete  31t  91nfange  beS  fech# 

■V 

Sehnten  3;abrbunbertö  mehrere  3®«ig*  ber  (Geometrie  (ehr  eif; 
rig,  wie  fchon  feine  2luffä£e  über  $egetfd>nitte  ti.  bgt. 
barthun,  bie  er  im  3abr  1522  ja  Nürnberg  berauSgab. 

Italiener  Startaglia  furf>te  bie  ©eometrie  mehr  su  »erbrets 
feit  unb  bereicherte  fte  auch1  burd)  wichtige  Soße , wie  3.  93. 
berjenige  iff:  beri  Inhalt  eines  DreiecfS  auS  feinen  brei  Scis 
ten  3U  bejtimmen,  ohne  baff  man  nfctbig  hat,  bie  jjMfe  30 
nteffen.  ©eine  im  5abr  1556  3U  93enebig  bwauSgegeberte 
mathematifche  Schrift  giebt  hierüber  bie  nitbige  31uSfu«ff* 
9ftaurolpcuS  auS  9)leffma  jeigte  ftch  nach  ber  glitte  beb 
fechSjehnten  SabrbunbertS  alS  trefflicher  ©eometer,  welches 
fchon  feine  fefjr  beutlidje  unb  grünbliche  Schrift  non  ben  Äft 
gelfchnitten  beweist,  bie  SSoreüuS  obngefdbr  hunbert  3ahe 
re  fpiter,  nimlich  1654,  wieber  herauSgab,  unb  be  la  j?is 
re  im  3ahr  1679  mehr  erweiterte  unb  mit.  nüßlidjen  SIrtWen» 
Jungen  bereicherte. 

£)er  sportug  iefe  97  0 n i u S,  eigentlich  9t  u n n 0 3 ober  91t & 
weg,  ein  3«itgenoffe  beS  9)t  a u r-  0 1 9 c u S , 3«igte  ftch  ebens- 
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fall#  öl#  einen  fdjarfft'nnigen  ©eomefer.  3b«t  öerbanfen  wir 
bie  Unterabteilung  ber  fleinen  Sbeile  eine#  Snßrument#  burch 
befonbere  ßiniett  unb  Sögen,  welche  man  nod)  immer  bie 
Slbtbeilung  be'#  9ioniu#,  ober  auch  beit  Siottiu# 
fd)led)tbin  nennt.  Siefe  (Jrftnbung  ift  faß  bnnbert  3af>re  fpd; 
ter,  im  3<tr  1631,  Won  bem  ^ranjofen  $>eter  SB  er  ni  er 
baburd)  febr  »erbeffert  worben,  baß  er  an  einer  unbewegli; 
d;eit  gerablinid)ten  Sfale  ober  an  einem  unbeweglichen  Sogen 
eine  bewegliche  gerablinichfe  Sfale  ober  einen  beweglid;en  ge; 
rablinichten  Sogen  anbrachte,  woran  man  bie  einzelnen  Sbci; 
(e  leicht  (eben  fonnte,  weil  baö  bewegliche  Stüd  etwa  in  10 
weniger  1 ober  in  ,12  weniger  1 Steile  geteilt  war,  wenn 
man  ba#  unbewegliche  in  10  ober  in  12  gleiche  Steile  ge; 
tbeilt  hötte. 

; §.80. 

Ser  granjofe  speter  9t  amu#  war  wohl  al#  3ftatbe; 
matifer  berühmt,  aber  nur  wegen  feine#  (fifer#,  bie  ©eome; 
trie  unb  anbere  Steile  ber  gjcafbematit  au#}ubreiten;  er  fclbft 
hat  in  biefer  SSBiffenfchaft  feine  neue'  (f  nt  bedungen  gemacht. 
SU#  ^roteßant  war  er  im  Sab*  1572  mit  ein  Dpfer  ber  fchred; 
liehen  Sartbolontdu# ; stacht.  Seinem  £anb#mann,  graitj 
Sieta,  oerbanft  bie  ©eometrie  in  ber  lebten  jjdlfte  be# 
fech#3ebnfen  ^abtunbert#  mehrere  ©ntbedungen.  So  faitb 
er  ba#  SSerbältniß  ber  Ärei#;^3eripbcr ie  jum’ 
Surd^meffer  bi#  auf  jebn  Secimalflellen.  Surd)  bie' 
»echfelfeitige  djwlfe  ber  ©eometrie  unb  2llgebra  würbe  er  auf 
manche  wittige  ^ittbedungen  geleitet.  So  jeigte  er  j.  S.,  baß' 
hei  jeber  ©teichung  Pont  britten  ©rabe,  bie  überhaupt  entwe; 
ber  eine  ntögliche  Sßurjelunb  jwet  unmögliche,  ober  brei  mog; 
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liebe  ©urjetn  entölt,  bie  mögliche  ffiur$e!  im  crfTcrt  ^allt' 
fcurd)  bie  SSerboppetung  beg  ©ürfefö  gefunben  wirb,  bie  brei 
ntbglicben  ©urjeln  im  jweiten  gatte  aber  bureb  bie  flrifection 
beg  ©inFelg  gefunben  werben.  — SSon  ben  negativen  ©urs 
jeln  batte  er  freilief)  eine  unbeutlicbe  SßorfFellung ; folche  ©ur; 
3eln  ftnb  erft  »on  Segcarteg  gehörig  erleuchtet  worben. 

Uebrigeng  ift  SS  ieta  auch  nod)  ber  erfte , welcher  einen 
orbentlicben  SBegriff  bon  ber  ©inFettbei  Jung  gab,  unb 
gwar  mittetft  ber  ©ebnen  ober  and)  ber  ©muffe  für  eine  5Fei; 
be  pon  S3ögen,  bie  man  fennt;  ober  audb  umgeFchrt  mittelfl 
ber  586gen,  wenn  man  bie  ©ebnen  ober  bie  ©inuffe  Fennt* 
jpermann,  Sacob  23ernou  Ui  unb  @u  ler  erweiterten 
biefe  Sehre  in  bergotge.-  2!ud)  bag  ©erFbeg  21  p o 1 1 o n i u g 
non  ben  ^Berührungen  ftetlte  SSieta  wieber  ber.- 

§.  81.- 

J5er  granjofe  gernet,  welcher  im  3abr  1556  ffarb,  Famt' 
3war  atg  eigentlicher  ©eometer  auf  Feinen  auggejeiebneten  9iang 
in  ber  ©efd)icbte'  ber  SJtatbematif  2Infprud>  machen;  er  bat 
ftd)  aber  bod)  baburd)  Feinen  unbebeutenben  9tubm'  erworben,- 
bafi  er  eg  unter  ben  feuern  juerft  uerfudjte',  bte'©rö£e  ber 
£rbe  augjumeffen.  2tu6  bet  3abt  ber  Umläufe  eineg  ©agens 
rabeö  auf  bem  ©ege'pon  iparig  nach  21  wie ng  fdiägteet 
bie  Sänge'  eineö  9)?eribian:©rabfg  auf  56746  ^3arifer  flogen, 
(fr  war  nümtidb  fo  lange' gefahren , big  ber  i)3otarjtern  um 
einen  ©rab  weiter  enrporgerücft  war.  S5afi  jenes»  SRefultat 
ber  ©abrbeit  febr  nahe  Farn,  Forinte  freiltcb  nicht  ber  ©e* 
nauigFeit  einer' foldjen’  SJteffung,  fonbern'  btog  bem  3ufa^e 
jugefd)rieben  werben.- 

3n  bemfelben  ^ahrbunbert  fuebten'  brei  jpoüünber , 
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t er  ?Dtetiu3,  .fcabrian  DtomanuS  unb  ßubolpfe  »an 
©eulen  (legterer  eigentlid)  fcon  ©eburt  ein  ©cutfcber,  atrö 
jjilbeöbeim , aber  in  jpoflanb  wohnhaft  unb  bafelbft  gleicbfam 
nahiraliftrt) , nad)  feerfdjiebeuen  ?Jttethoben,  auf  eine  genauere 
©eife,  wie  bisher,  baS  2Serhültniß  ber  jlreiüj^eris 
pfjerie  jum  ©urdfenteffer  gu  befiimnten.  speter  ©e= 
tiuä  fattb  biefeö  SßerfeäUuiß  wie  355  ju  113.  ©S  nüfeerte 
ftd)  fo  ber  ©aferfeeit  auf  eine  uorsüglicbe  ©eife.  ^abrtait 
31  o nta  n u $ brachte  eö  auf  17  ©ecimaljleüen.  23on  bem  23er; 
bültniß  beö  ßubolpb  »an  ©eulen,  melcbeö  biefer  im  S^hr 
s 1596  juerf!  aufftellte,  ijl  fdiott  (§.  66.)  bie  Otebe  gewefen. 
2tud)  Philipp  ßanäberg  gab  ftc^  bamalS  mit  ber  £lua; 
bratur  beö  ÄreifeS  ab. 

§.  82. 

©aS  ftebenjebnfe  Saferhunbert  mar  nod)  Diel  reicher  an 
geometrifdfecn  ©rftnbungen  unb  ©ntbeefungen  unb  an  ber  ©rs 
meiterung  ber  ©eometrie  überhaupt.  3 nt  Saht  1615  führte 
feer  berühmte  Äepler  ba£  utienblidb  Äleine  in  biefet 
©i'ffenfchaft  ein  unb  manbte  eö  jur  $Bergleid)ung  bed  Inhalts 
runfeer  Äßrper  an.  (So  beftimmte  er  feen  Inhalt  t>on  90  $ßr; 
per;2Irten.  freilich  fehlte  ihm  hierbei  juweilen  feie  birecte  3)Je; 
tfeobe,  unb  bann  nahm  er,  burd)  feine  ©inbilbungäfraft  wer; 
leitet/  SSerhültniffe  an,  feie  nicht  ftreitg  bemiefen  merben  tonn; 
len,  fonbern  nur  eine  ©aferfd)einlid)feit  hatten. 

©er  Sefnit  ©laoiud,  welcher  im  Safer  1612  ftarb,  hnt; 
te  einen  großen  ©ommentar  über  ©kc  libd  ©lemente  gefd)rte; 
' ben,  aber  and)  nod)  anbere  weitläufige  ©erbe,  bie  inbeffetv 
nid)t  feie!  9teurö  enthielten,  ©er  im  Safer  1660  geworbene 
S<f«it  $£a  tq  uet  ftanfe  ald  ©eometer  mit  jenem  ofengefafer  ii» 
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gleichem  Slange.  9J?ebr  Otubm  erwarb  ftd>  ber  hieberldnbf; 
fd>e  2fefuit  ©regoriuö  a ©t.  Sincentio,  befonbertj 
burd)  ein  im  3<*br  1644  erfd)ienene$  2Berf,  worin  erbte  Qua; 
bralur  beö  Äfeifeg  fud)te.  3ßenn  er  btefe  aud)  nicht 
fanb,  fo  ifi  fein  2Berf  bod)  fcf>r  reirfjfjaltig  an  genauen  unb 
tieffmnigen  Unterfudbungen,  j;  33.  über  bie  Qlueimeffungen  ber 
buPrmigen  ©d)nitte  tierfd)  (ebener  burd)  Ummdljung  ber  ,ftc; 
gelfdmitte  erjeugten  tfcrper.  9Iud)  fanb  er/  baß  bie  glädben; 
rdume  jwifchen  einer  jjpperbel,  ber  einen  Slfjipmptote  unb  ben 
mit  ber  anbern  parallelen  Orbinafen  gleichförmig  wachfert,  wenn 
bie  ^gehörigen  3lbfctffen  in  geometrifcher  ^rogreffton  genom; 
men  werben.  2 e i b n i § unter  anbern  fpridjt  mit  »ieler  2ld>; 
tung  non  ihnu 

§.'  83v 

Sie  Sage  ber  beröbrenben  £i  nten  ober  Sangen; 
ten  butten  bie  alten  ©eometer  blo$  burd)  j^ütfe  ber  ©eome; 
trie  befiimmf.  2ll$  man  aber  im  ftebjebnten  Sabrbunbert  auf 
eigne  2Beife  bie  SIrftbmetif  mit  ber  Oeometrie  nerbanb,  ba 
fud)fe  man  allerlei)  Slerfabrungdarteh  ju  erftnbett,  bie  San; 
genten  burd)  allgemeine  anali)tifd)e  Siegeln  ju  beftimmen.- 
©d)on-X)e3car teä  gab  fold)e  5Jtetboben  am  33effere  unb 
bequemere  2Bege  fanb  germat/  weöbalb  er  auch  mit  Seö;‘ 
carteb  in  einen  ©freit  gerietb , ber  Unterem  nicht  jur  (Sbte 
gereichte.  ©pdter  buben  #ubbe,  ©lufe,  .^upgbencV 
SRewton,  geibnig,- SBarrow/  Stoberbal,  Sacöb 
SSer  n ou  Ui.  u.  a.  fi Ed)  angelegentlich  mit  bemfetben  ©egen; 
(tanbe  befchdffigt  / wie  ber  weitere  Erfolg  meiner  ©efd)i d)te 
fd)on  lebten  wirb. 

©ulbin  unb  gucaö  SSaleriu#,  welche  beibe  in  ber 
9>oppe’«  @cf4)tbte  Per  ü)fcut>ematft.  ft 
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erden  djdlfte  beb  fiebjeljntcn  Jafjrbunbertb  lebten,  batten  ftd) 
oud)  burd)  einige  geometrifche  Unterfudbungen  unb  ©ntbccfun; 
gen  befannt  gemacht»  ©o  grunbete  ©ulbin  bie  Berechnung 
beö  Jnbaltb  non  gtdchenrdumm  unb  Äörpem  auf  eine  ©igem 
fd>aft  beö  ©dbwerpunf  tb,  bie  man  noch  immer  ©ulbinb 
gtegel  nennt»  v ©o  be^nte  Baleriub  bie  non  9lrcbimebeb 
blob  bei  bem  parabolifchen  Äonoib  angefangene  Unterfuchung 
auch  auf  mehrere  anbere  Äbrper  aub. 

§.-  84. 

Tjer  im  Jahr  1647  gejtorbene  ©anateri  war  freilich 
eur  größerer  sjftathematifer.  ©r  entbeefte  nicht  blob  eine  neue 
gjrt  Spirallinie,  fonbern  brachte  auch/  wie  man  aub  fei? 
ner  1635  erfchienenen  Geometria  indivisibilium  , fols 
ft  genbe  noch  wichtigere  Sntbecfung  an’b  Sicht*  ®ab  Sßerfaf>= 
ren  ber  2lltenr  Dberßdcbe  unb  Jnhalt  ber  Äörper  ju  beftim: 
men,  war  wohl  feljr  jfrenge,  aber  umddnblich  wegen  beb  Bes 
fchretbenb  ber  Bielecfe  in  unb  um  ben  J?6rpern  herum»  € a; 
naher i fuchte  auf  einem  fürjern  Sßege  ju  bemfelben  3<ele  ju. 
gelangen-  ©r  betrachtete  ndmlich  bie  ebenen  D ber f Id eben 
alb  aub  unenblichen  ©ummen  »pn  Linien  jufammengefegt,  bie 
SUt  per  alb  aub  unenblichen  ©umnten  non  ©beiten;  unb  bann 
nahm  er  alb  ©runbfag  an,  baß  bie  Berhdltnifle  jener  unenb; 
Itchen  ©ummett  non  Sinien  ober  ©benetr  in  Bejug  auf  Safjlen;. 
©inbeit  in  jebem  galle  biefelben  wdren,  wie  bie  ber  ju  mef; 
feitben  Dberfldchen  ober  Ädrper.  Jn  ben  fechb  erßen  Büchern 
feineb  Ußerfb  wanbte  ©analeri  feine  neue  Theorie  auf  bie 
Quabratur  ber  Äegelfchnitte,  auf  bie  Äubirung  ber  aub  ihrer 
Umwdljung  erzeugten Äerper  u.  bgl.  an.  £orricelli  mach; 

te  non  ©an,alert.’  b SJiethobe  bei  ber  üuabratur  ber  ©p; 

/ 

' . v 
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cloibe  ©ebrauch.  SeöcarteS  aber  würbigte  ber  ©eome« 
trie  beg  @ abalert  ferne  2lufmerffamfeit.  3n  einem  Briefe 
an  8Jterfenne  fagt  er  bfoS,  er  habe  bie  ©ä§e  be$  ©aba; 
I er  i in  einer  Biertelfhmbe  uberlaufen,  unb  ba  habe  er  nichts 
9?eue$  barin  gefunben. 

' . ’ §.  85.  <. 

©chon  im  3tabr  1634  I>atte  Stoberwal  eine  ähnliche 
auf  ba$  sjjrincip  ber  Untheilbarfeit  gegränbete  9)?etbobe  )u 
bemfelben  3wecfe  angeroenbet.'  ©r  betrachtete  aber  auf  eine 
fchärfere  Seife  bie  £6rper  fo,  alä  hatten  fte  3techtecfe  von 
unbeflimmter  Heiner  ober  ©chnitte  bon  unbeftimmt  Heu 
ner  Bicfe  ju  ©lementen,  unb  nicht  bloße  Sinien  ober  ©benen. 

8toberbal  wanbfe  feine  SOtethobe  fchon  bamal# auf bies 
jenige  frumme  £ime  an,  welihe  8t  a b 1 1 n i-e  ober  © t)  c 1 b i be 
heißt,  ©chon  im  3fahr  1615  mar  biefe  frumme  £inie  bon  beut 
$)ater  83t erfennc  (8)terfennuö)  einer befonbern  2iufmerf; 
famfett  gewilrbigt  worben.-  9)i  er  fenite  betrachtete nämlich  o« 
einem  fortrollenben  Sagenrabe  bie  Bewegung  eines  3tab;3ta; 
gelä  in  ber  £uft , unb  ba  fah  er  , baß  biefer  9tagel  biejenige 
frumme  ßinic  in  ber  £uft  beßhrieb,  welche  ©pcloibe  ge; 
n'annt  tourbe.  ©ent  üDterfenne  felbft  gelang  e$  nicht,  bie 
9tatur  biefer  frommen  £inie  ju  entbecfen;  beSwegen  theilte  er 
jm  3ahr  1634  bem  Dt  o b e r b a l bie  babei  angetroffenen  ©chwies 
rigfeiten  mit.'  X)iefer  fcharfffnnige  SOtathematifer,  bem  nur 
ein  beffeteö , friebliebenbered  ©emfith  märe  ju  wünfchen  gerne; 
fen,  befiegte  bie  tneißen  ©chmierigfeiten.  Unter  anbern  be; 
fhrnmte  er  ben  gleichen ; Inhalt  ber  ©»cloibe  unb  bie  färper; 
liehen  3täume,  welche  bon  ber  frummen  £inie  burch  ihre  Um; 
wäljung  Um  bie'  ©ronblinie  ober  2h*  erjeugt  werben,  ger; 

6 * 
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mat  unb  Dedearteg  legten  halb  nadtj^er biefelben  ^robles 
me  auf  unb  machten  nod),  allerlei)  ©ntbeefungen  ba$u,  wie 
Jv  s.  biejentge,  Tangenten  an  bie  Cpcloibe  ju  sieben.  3t  k 
fee  real  betrat  einen  noch  allgemeinem  unb  fteberern  ®eg. 
Cr  betrachtete  ben  i))unft,  welcher  eine  fromme  £inie  befebreibt, 
al$  in  jebem  Slugenblidfe  aud  jmei  ©efebwinbigfeiten  jufatw 
mengefegt,  bie  ber  Statur  ber  frummen  £inie  gemäß  ffnb;  er 
eonffruhrte  ein  ^arallelogram , beffen  ©eiten  jenen  ©efebwim 
bigfeiten  proportional  waren  unb  nahm  baä  ^hrincip  an,  baß 
feie  Stiftung  ber  Tangente  in  bie  Diagonale  fallen  muffe. 

§»  , 86. 

Stad)  ^JaScäl  unb  ©rüning,  wonon  jeber  eine  ©«; 
fcbid)te  ber  (üpcloibe  fdjrieb,  batte  ©alilei  bie  3tablinie  febon 
»or  bem  3abr  1599  in  Unterfucbung  genommen  unb  ffe  we; 
gen  ihrer  gefälligen  ©effalt  für  39tü<fen;236gen  anwenbbar  ge* 
halten ; bie  aSeffimmung  ib«$  3»balt#  aber  war  weber  ibm, 
noch  bem  Canaleri,  gelungen.  £orricelli,  beS  großen 
©alilei  ©cbüter,  fattb  juerff  ben  3«balt ; er  batte  jtcb  über» 
baupt  im  3abr  1644  öiel  mit  ber  Cpcloibe  befeffäftigt , unb 
manch«  h«i  berfelben  uorfommenbe  Probleme  aufgelüßt , wo; 
burch  er  mit  bem  eitlen  unb  jünfifdben  Stoberoal,  ber  fid) 
alle  ©rftnbungen  anmaßen  wollte,  fo  in  SBerbruß  geriet^,  baß 
er  barüber  im  3 ab«  1647  fein  geben  einbüßte.  Sßibiant 
fanb  bie  Tangenten  ber  Cpcloibe.  ; 

33ei  mehreren  meebanifeben  2lnroenbungen,  j.  58.  bei  ben 

■*  m. 

^upgbenöfeben  ipenbelufjren  ju  ifoebronifeben  ©cbwingungen, 
ju  ber  ©effalt  ber  3äbne  mancher  Stüber,  ju  ber  ©effalt  ber 
Däumlinge  in  ©tampf;,  Jammer;  unb  ähnlichen  ^ebewer; 
len  «. , erhielt  bie  Cpdoibe  eine  große  äßicbttgfeit,  unb  bie; 
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f<  ®i#tigfeit  behauptet  fte  <»u#  np#  immer  in  gegenmdrti* 
get  3eit.  - 

§.  87* 

Snbeffen  mar  bp#  bie  Gpclpibe  halb  na#  ©alilei'g 
unb  9tober»a(g  3eit  bet  ben  ©epmetern  mieber  jiemli#  in 
Siergeffenbeit  gefpmmen , alg  ^agcal  ft#  ihrer  im  Sohr 

1658  von  feuern  annaljm  unb  fte  mieber  an’g  £i#t  jpg.  ©t 

* 

legte  beit  SJiathematifern  neue  Aufgaben  »or,  für  bereu  2Iufs 
löfung  er  feibfi  greife  geben  wollte,  ©p  »erlangte  er  ben 
gld#enraum  eineg  jeben  beliebigen  5lbf#nittg  ber  ©pclpibe, 
ben  ©ittelpunft  ber  ©#were  biefcö  ©egmentg , bie  f&rperli; 
#en  Didume  unb  ben  ©#merpunft  biefer  Sidume,  u.  bgl. 
3mar  I6$ten  .ftupgheng,  ©lufiug,  ßalpuere,  ©als 
l i 6 unb  ber  englif#e  2lr#ite!t  © r e n einen  Xfyeil  jener  2luf; 
gaben  auf  hd#fi  ftnnrei#e  ©eife ; aber  biefe  2Iufl6fungen  ge; 
nügten  bp#  bem  Verlangen  beg  2lufgeberg  ni#t  »eilig.  ©rfl 
spagcal  feibfi  gab  im  3<#r  1659  bie  wahre  unb  »ollftdn; 
bige  5lufl6fung,  unb  eben  babur#  jeigte  er,  bafS  er  einer  bet; 
geifinollfien  unb  fettntnif5rei#fien  ©a#ematifer  mar,  bie  je 
gelebt  hoben. 

(ühriftppb  ©ren  fanb  juerfi  bie  5ßerglei#ung  bet 
256gen  ber  Gedeihe  mit  einer  geraben  ßinie;  überhaupt  war 
jene  ©urue  bie  erfie  gegebene  frumme  ßinie,  wel#e  rectiftcirt 
mürbe.  3 p h a n it  SSernoulli  ftellte  glei#fallg  f#arffüts 
nige  Unterfu#ungen  barüber  an. 

§.  88. 

Bem  5£prricelli»erbanft  bie  ©epmetrienp#  einige  an; 
bete  Ghr Weiterungen,  ©o  »eruollftdnbigte  er  bie  ßehre  beö 
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Slrd)imebe$  bon  ber  Äugel,  uornehmlidf)  burd)  bie  SSeftim? 
mutig  beg  Snhaltg  ber  Äörper,  melcf>e  burch  Umbre; 
hung  regulärer  SBietecfe  erzeugt  merben.  Gr  gab  jmanjig  ber; 
fchiebene  SIrteii  an,  bie  Parabel  ju  quabriren,  tfjcilö  geome; 
trifche,  th'eilg  med>anifche,  theilg  nach  ber  3ttethobe  beg  Utt; 
theilbaren.  Die  Quabratur  ber  <5t?cIoibe  batte  er  auf  breier; 
Ut)  2lrt  herauggebracht. 

Ginen  .^auptfchmung  aber  erhielt  bie  ©eometrie  burdb 
bie  mannigfaltigen  herrlichen  Gntbecfuttgen  unb  Grßnbungen 
beg  im  3abr  1650  beworbenen  hodiberühmten  Degcarteg, 
gemöbnlid)  Garfefiug  genannt,  €>chon  bie  2lugbehnung 
her  aritbmetifdbcn  23egriffe,  melche  bie  SBörter  SDiultipliciren 
unb  Dibibiren  nach  ihrer  urfprünglichen  Sebeutung  augbruf; 
fen,  auf  geometrifche  Gon jtructi onen  unb  ber  bar; 
auf  gegrunbefe  ©ebrauch  algebraifcber  Oiecfjnungen  in  ber  ©eo; 
metrie,  rührt  bon  Degcarteg  her.  Derfelbe  unterbliebe 
sphüofoph  unb  gftathematifer  mar  eg  auch,  ber  guerft  auf 
eine  auggebehnte  unb  georbnete  2Beife  bie  Sllgebra  auf  bie 
©eometrie  anmanbte,  mojufein  Vorgänger  >8 i eta  ben  ©runb 
gelegt  hatte.  Gr  mar  ber  Grftnber  bon  ber  allgemeinen  SO?e; 
thobe,  bie  Statur  ber  fr  ummen  ginien  burch  ©leichun; 
gen  barjuftellen  unb  ftc  in  öerfdjiebene  Drbnungeit  einjuthei; 
len,  unb  jmar  in  0tücf(id)t  auf  bie  berfchiebetten  ©rabe  bie; 
fer  ©leichungen.  Daburd)  öffnete  er  ber  ©eometrie  ein  met; 
feg  fruchtbareg  gelb,  bag  bon  anbern  SJtathematifern  mit 
bem  größten  ©lüdt  betreten  mürbe.  3t  einmal  bag  ©efeg, 
nach  welchem  eine  fruntme  £inie  befchrieben  merben  muß,  ge; 
geben,  fo  fann  man  fte  felbt  unb  alleg  £u  ihr  gehörige 
leicht  finben. 
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§.  89. 

35i e frummen  JEinien  oon  boppclfer  .ftrumntung  befrag 
tete  Deöcarteg  ebenfalls  juerfl.  83efonbere£  Vergnügen 
machte  ihm,  »nie  er  felbft  fagt,  feine  «Dtetbobe,  Tangens 
ten  an  brumme  ßinien  ju  jtefjen,  feie  einfad)  unb  ftnnreid)  ju; 
gleidjwar.  Sie  berfifjmfe ner teerte  ‘■Dtetlj obe  ber  £ans 
g e n t e n entftanb  bei  ©elegenljeit  einer  Slufgabe,  »eld [>e  Seau* 
ne  im  3abr  1641  feinem  greunbe  £egcarte$  norlegte. 
Siefer  lehrte  auch  juerfl  bie  geomefrifdje  3lufJ6fu'ng  ber  ©lei; 

jungen  nom  britten  unb  öierten  ©rabe  burd)  ben  Äreiö  «nb 

* 

bie  Parabel.  3«g!eid)  jeigte  er,  »nie  ©leid)ungen  nom  fünfr 
ten  unb  f ed)$ten  ©rabe  nermbge  ber  X5urd^fd>nitte  eüteä  Ärei; 
feö  mit  einer  parabolijtyen  ©ondboibe  ( SOtufdjeUinie ) aufges 
, Ifcßt  »»erbend  Die  ©oncfyoibe  felbft  manbte  fltewton  in 
ber  golge  Jur  ©onftruction  fubifcfter  unb  biquabratifctyer  ©leis 
jungen  an.  Sei  beeren  ©letd)ungen , alö  benen  nom  nier; 
ten  ©rabe  jeigte  ftd)  bie  geometri fd)e  3lufl6fung  fdjmieriger, 
al$  bie  aritbmetifd)e. 

Smüjaljr  1637  erfdjien  bie  ©eometrie  bed  SeScarteS. 
55er  arrogante  9t  o b e r n a l unb  einige  anbere  franjofifcbe  ©eo; 
meter  furfjten  fte  auf  alle  2Beife  fjerabjufe^en;  aber  mitfd)raa; 
d)em  ©rfolg.  Sefonberö  in  fremben  Stönbern  fanb  fte  bie  ner; 
bienten  Semunberer  unter  ben  au§gejeid)netften  iOtannern. 
©in  foldjer  mar  ber  im  3afjr  1659  nerftorbene  gelehrte  «pro; 
fejfor  ©d)oo  ten  ju  Serben,  ber  fte  im^abr  1649  in  einem 
vortrefflichen  ©ommentar  erläuterte  unb  weiter  aySfubrte.  <So 
Diel  ift  freilich  wahr,  bafi  aud)  9tober»al  eine  neue  (tnn# 
reiche  9Jtetbobe  ber  Stangenten  Eiummer  Sinien  ers 
fanb  unb  beren  5lef)nltd)feit  mit  ben  glujrionen  entbedte.  Schon 
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im  Safjr  1636  fannte  er  fte,  unb  im  3abr  1640  fchrieb  et 
beSwcgen  an  $ermat.  ©eine  «Jftetbobe  grünbete  fid>  auf 
bie  gebre  non  ber  jufamntengefegten  Bewegung.  3m  3at>* 
1644  brachte  Xotricelli  etwas  ähnliches  jum  SSorfchein. 

. §.  90. 

germ  at,  welcher  im  Sabr  1665  fiarb,  flellte  ju  gleis 
d)er  3eit  mitOeScarteS  bie  SJefdjaffenbeit  einet  Qiurb* 
burd)  eine  ©leichung  bar.  2Iud)  er  gab  9SerfabrungSarten  an, 
Xangenten  an  frumme  ginien  ju  jieben.  ©innreidb  unb  eins 
fad)  war  feine  Sftetfjobt,  b*)perbolif<be  nnb  parabolifcbe  ginien 
Oberer  $lrt,  nebjt  ber  gemeinen  Parabel,  ju  quabriren,  unb  . 
jwar  mittelff  ©ummirung  einer  geometrifcben  9teibe.  Sr  ers 
fanb  ein  eignet  Verfahren,  bie  ©rä  fl  teil  unb  Äleinjten 
ju  beffimmen,  bei  ©rbfien,  welche  anfangs  wachfen  unb  nad)s 
her  abnebmen,  ober  anfangs  abnebnten  unb  nachher  wachfen. 
©ew&bnlid)  hält  man  ihn  auch  für  ben  erften,  welcher  bie  'Hufs 
gabeläffte,  eine  .Kugel  ju  frnben,  bie  anbere  gegebene  Äugeln 
ober  Sbenen  berührt,  ober  beren  Oberfläche  burch  gegebene 
fünfte  gebt.  Sr  batte  ferner  im  3«br  1636  eine  neue  9Irt 
©pirallinie  entbecft.  Dem  3toberüal  legte  er  2lufgac 
ben  üon  ber  Ogabratur  ber  Parabeln  üor,  welcher  fte  auch 
auflbgte. 

Sin  trefflicher  geometrifcher  .Kopf  war  auch  ^ a S c a l,  weis 
eher  fd)on  im  fed)Sjebnten  3abre  feine#  2llterS  eine  grünbliche 
ßlbbanblung  über  Äegelfchnitte  fchrieb.  3“  feiner  @efd)id)t« 
ber  Shdoibe  ISffte  er  febr  fchwere  Aufgaben  auf.  ©chabe, 
baß  er  in  ber  95lütbe  feine#  gebenS,  im  3abr  1662,  binwegs 
gerafft  würbe.  ^ er  i g o ne  bat  ftd)  im  3abr  1644  burch  fei- 
nen febr  möglichen , tsiel  oerbreiteten  Cursus  mathemgticus, 
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»erin  et  «De  Steile  bet  gftatbematif  in  bem  Sutfanbe  barffelle 
te,  »orin  fee  fid>  bamalg  befanben,  nicht  »enig  SSerbienfl 
erworben, 

§.  91* 

Set  Sngldnbet  «Ballig  lögte  im  3abr  1655,  in  feinet 

Arithrnetica  infxnitoram,  eine  große  2Injabl  ferner  2luf* 

gaben  auf,  welche  bie  Sluabraturen  bet  frummen 

Sinien,  bie  ßubirungen  bet  Körper,  bie  25ef!ims 

mung  bet  «Otittelpunfte  bet  Schwere  u,  bgl.  bei 

trafen,  Sr  »anbfe  bie  Sebre  bon  ijer  Summirunq  unenbs 

lieber  «Reiben,  beren  ©lieber  eine  fletige  golge  bilben,  auf 

bie  ©eomefrie  augfubrlicher  an,  alg  eg  feit  Sabal  er  i-g 

Seit  non  anbem  ©eometern  gefcheben  war»  Schon  (5  an  ca 

leri,  germat,  Segcarteg  unb  Oioberbal  batten  non 

ber  ©eometrie  beg  Untbeilbaren  2lnmenbungen  auf  eine  alt 

% 

gemeine  Guabratur  a Iler  ^)ar  a beln  gemacht;  «SBaU 
lig  aber  breitete  barüber  erf!  ein  recht  belle«  Sicht  aug» 
Sie  glüiliche  23emerfung,  bie  «Renner  ber  Srüche  alg  «Pos 
ten;en  ju  betrachten,  beren  Srponenten  negativ  ftnb,  fegte 
ibn  in  ben  Stanb,  alle  giguren  unb  Körper  $u  meffen,  beren 
Elemente  ftch  berfebrt  wie  jebe  «potenj  ber  ilbfciffe  nerbal? 
ten.  SSarignon  erläuterte  noch  manche«  ba$u  gehörige» 
2luch  Sorb  23 r oun fer,  roelctjer  im  Saht  1684  fiarb,  bes 
fch^ftigte  (ich  mit  ähnlichen  ©egenfWnben»  Sr  mar  untep 
anbern  ber  erfte , welcher  ben  gleichen  s Inhalt  einer  Suroe 
burdh  eine  unenbliche  Steibe  an  ber  jjnperbel  barfleflte.  Sine 
bequemere  3leibe  fanb  um  biefelbe  Seit  9ticolaug  «0t  e r? 
cator. 

Patron»,  gleichfall«  ein  Snglänber,  gab  :um«  ^abr 


t 


Digitized  by  Google 


1669  mehrere  Fünfllicbe  9J?efbeben  an,  Tangenten  an  Frumme 
ginien  su  sieben.  ©ein  basu  befftmmteS  bifferentialeS 
DreiedF,  eigentlich  auf  germatifche  ©runbfige  gefftl^t,  ij! 
berühmt  geworben.  Slud)  bat  er  fortfl  noch  manche«  ©ute 
für  bie  ©eometrie  geteiftet,  , 

§.  92. 

|war  batte  man  bisher  bie  Parabeln  bon  allen  Drbs 
nungen  quabrirt,  aber  noch  nid>t  ihre  Krümmungen  bestimmt. 
Snbejfen  bad)te  man  fd)on  feit  einiger  3eit  auf  ginfeung  einer 
geraben  ginie,  bie  bem  Umfange  einer  gegebenen  frummen 
ginie  an  ginge  gleid)  Finte.  Die  21uflöfung  biefeö  ^robtemö 
batte  nod).  immer  biete  ©chwierigFejten.  Der  berühmte  nie; 
berlinbifcbe  DJtatbematifer  ©brjftian  jjttbgbenä  (ge; 

I 

»übnlicb  u g e n i u 3 genannt)  gab  barüber  im  3abr  1657 
in  Briefen  einige  2Tu$Funft.  ©ein  ganbSntarot,  »an  $}n 
»rart,  führte  bie  grage  auf  geometrifebe ©onflructionen  su; 
rüdF,  bie  etwqS  berwicfelf  waren,  aber  boef)  julc^t  eine  febr 
fd)üne  ©ntbeefung  jur  golge  batten,  ©r  fanb  ndmlicb,  baß 
bie  sweite  Fubifcbe  Parabel,  in  welcher  bie  Quabrate  ber 
Drbinaten  ftcb  mie  bie  SSürfel  ber  glbfcijfen  berhalten , einer 
geraben  ginien  bon  gewiffer  ginge  gleid)  ifh  3m  3abrl659 
»urbe  biefe  ©ntbeefung  (in  ber  jweitett  Auflage  beö  ©choo; 
tenfrben ©ommentarä  über  DeScarteö  ©eometrie)  befannt 
gemacht. 

9J?it  bewunberuttgSwürbiget  ©ewanbljeit  unb  ©d>irfe 
flcfifrcirte  £ui)gbenä,  wie  manauö  feinem  im  3abr  1673 
berauögegebenen  Horologimn  osciliatorium  fiebt,  Frumme 
ginien,  quqbrirte  er  Dberfficben  tc.  ©ine  auSnebmenb  große 

V i 

©ytbeefung  aber,  welche  wir  ihm  berbanfen,  ifi  feine  £beo; 
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rie  ber  Gtoluten,  bie  man  ebenfallg  in  jener  Schrift 
bargeftellt  ftnbet.  Hug  einer  gegebenen  frummen  £inie  bilbet 
^upgheng  baburd)  eine  onbere  Gurte,  baß  er  auf  jene 
eine  Steihe  geraber  fiinien  lotbrecht  jiebt,  welche  bie  zweite 
Gurte  berühren  muffen ; ober  aug  ber  jweiten  gegebenen  Gurte 
conftruirt  er  auf  eben  bie  2lrt  bie  erfiere*  Hug  biefer  allge; 
meinen  fBorftellung  leitete  er  eine  SJtenge  fefjr  merfwürbiger 
Süße  ab ; er  mürbe  baburch  unter  anbem  auch  auf  bie  bei 
fonbere  Gigenfdjaft  ber  Gpcloibe  geführt,  baß  fte  burd)  ihre 

HbwidEeluitg  eine  ihr  gleiche  unb  ähnliche  Gpcloibe , in  ums 

» 

gefehrter  Sage,  erzeuge  u.  bgl.  mehr.  3n  gar  tielen  ^heilen 
ber  $9?athematif  fanb  bieö  Hlleg  bte  fruchtbare  Hnwenbung* 
Die  Diacaufttcg,  eine  Hrt  Duale  ober  GUipfe  jweiter 
Gattung,  womit  fid)  auch  Degcarteg  befchüftigte,  hntte 
£upgbeng  juerft  bedachtet,.  < 

: §♦  93* 

Der  bünifche  Hftronom  9t 5 me r entbeefte  bei  feinem 
Hufenthalte  ju  'J)arig  im  ^ahr  1674  bie  'Gpicpcloibe, 

. I 

ober  biejenige  frumme  Siuie,  welche  ein  spunft  im  Umfange 
eineg  Äreifeg  betreibt , ber  auf  bem  Umfange  eineg  anbern 
Äreifeg  hinrollt»  Gr  fanb  biefe  frumme  Sinie  alg  bie  fehiefc 
lichfie  gorm  für  bie  3dhne  ber  Otäber , unb  ton  ber  3*'t  an 
fanben  auch  alle  üJtechanifer  big  jeßt,  baß  fte  für  bie  3^ne 
ber  ©tirnrdber  bie  befte  fep»  Huch  für  bie  ©eftalt  ber  Düum? 
linge  ober  jjebebaumen  in  ©tampf;,  Jammer«  unb  anbern 
jjebemüblert  hat  man  fte  gefchieft  gefunben. 

Der  granjofe  be^la  ire  fd)rieb  im  ^ahr  1694  eine 
augführliche , aber  fehr  terwicfelte  Hbbanblung  über  bie  Gpj? 
qjcloibe,  ohne  beg  ^rftitberg  berfelben  ju  erwähnen»  Hp# 
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her  ©ngldttber  flcllte  über  biefe  frumme  Stnie  (forcic 

über  bie  ©pcloibe)  manche  fdharffmnige  Unterfuchung  an. 
Daffelbe  thaten,  unter  mancherlei  ©eftchtfpunften , «News 
ton,  Nicole,  Hermann,  Sohann  Bernoulli,  £ts 
pell,  be  J’jjppital  u.  3L  . :> 

• §*  94»  j 

l 

9Jtit  bem  ©nbe  beS  ftebjehnten  3fabrhunbert$  begann  für 
bie  ©eometrie  gleichfam  eine  neue  ©poche.  Bie  non  9t  e tos 
ton  unb  £eibni£  erfunbene  'Hnalpfig  beö  Unenblis 
chen  führte  bie  ©eometrie  auf  einem  neuen  herrlichen  5ßege 
jur  leichtern  unb  allgemeinem  2lufJ6fung  gar  oieler  Aufgaben, 
©eit  tiefer  Seit  waren  ©eometrie  unb  2Inalt>ftö  (fotoie  reine 
fOtechanif  unb  2lnal»ft$)  fo  genau  mit  einanber  oerbunben , 
bafl  bie  @efd)id)te  ber  einen  öon  biefen  3ßi|fe»fchaften  auch 
in  bie  ©efchichte  ber  anbern  eingreift»  Snbeffen  behielt  hoch 
fluch  bie  (Geometrie  ber  'Jllten  noch  immer  ihre  Verehrer, 
vornehmlich  in  Italien  unb  in  ©nglanb.  ©o  lieferten  bie 
©ngldnber  noch  immerfort  »orjüglich  gute  SUuSgaben  ber  alten 
©eometer.  ©o  bearbeiteten  fie  auch  bie  .fegelfchnitte  fleißig 
l,ach  ^er  ’D?ethobe  ber  2llten  unb  jogen  fte  mit  ju  bem  ©te* 
mentanUnterricht  u*  bgU 

Bie  geometrifch^analptifchen  ©chriften  b ti  Newton 
enthielten  »tele  feljr  wichtige  geometrifche  Uttterfuchungen , 
woburch  hauptfdchlich  -bie  Theorie  ber  frummen  £inien  an 
SSoIlifdnbigFeit  unb  Sufammenhang  fehr  »iel  gewann.  ©tir< 
ling,  welker  sJlewton$  Bemühungen  im  3abrl717  noch 
frgdnjte,  hatte  benfelben  2Beg  ju  entbecfen  gefucht,  ben 
Newton  eingefchlagen  hatte , um  ju  feinen  großen  3tefuU 
fat*u  ju  gelangen» 
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$.  95. 

®ie  »on  SRewton  eingefcblogene  25ahn  »erfolgen  &ias 
gelegne,  Guler,  SSRac  lourin,  Gramer,  ©obitr,- 
Glairout  u.  31.  SOtaelaurin,  welcher  im  3«&r  1746 
ftarb,  bewieß  nicfet  b!o$  SRewtonS  ©ä$$e,  fonbern  erweis 
terte  fcc  auch  noch  febr  beträchtlich,  unter  anbem  bie  Sßets 
fabrungOart , Surrten  j»  betreiben.  Sine  befonberb  ferne 
©eometrie  enthält  ba$  im  Sohr- 1742  ju  Gbinburg  beraub 
gtfommene  jjauptwerf  beö  SIRaclaur  rn  über  glujcionen. 

£>er  berühmte  franj&ßfcbe  SSRotbematifer  Glairaut 
»erfaßte  frt>on  in  einem  üllter  non  fech^jehen  Sohren  ein 
»orjüglkbeü  Slßerf  über  brumme  Sinien  oon  b o p p el* 
ter  Ä tum  mutig.  ©eine  barin  oorfommenben  häcbft  fcharfs 
finnigen,  aber  febwierigen  Untersuchungen  benugten  Guter 
unb  anbere  große  SJRathematifer  unb  ©ternfunbige  ju  man* 
«hin  wichtigen  afironomifchen  Theorien. 

§.  96. 

SSBar  auch  SRewtonS  ffierf  übe»  bie  Sjjrincipien  feen 
SJtatuTWiffenfdbaft  »oll  ron  mancherlei  geometrischen  unb  geo^ 
metrifch : mechanifchen  Untersuchungen  unb  S5ejtimmung<ny 
i>  35.  aub  ber  Sehre  t>on  ben  Äegelfcbmtten , ton  Gpicp; 
doiben,  ©piralen  :c. , fo  waren  fcod)  bie  Unterfucbungenr 
unb  GntbecEungen  beb  Seibnig,  biefeü  im  Sahr  1646  jw 
Seip  jig.  gebornen  unb  1716  ju  £anno»er  geworbenen? 
großen  Seutfdjen,  nicht  minber  wichtig,  alb  bie  SRemtoni» 
Scheu  ©chon  feine  neue  Rechnung  beb  Uuenblicben  hotte  ei^ 
nen  oußerorbentlich  wichtigen  Ginfluß,  nicht  bloü  auf  ©eo* 
mttrie  allein , fonbern  auf  alle  mathematifche  £)ifciplinetu 

Sie beiben  23  er  nou  l l i traten  ju  Gnbe  beb  fiebjehnteflfi 

* 
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«ab  ju  ülufang  beö  achtjebnten  SabrbunberfS  mit  ©lücf  uttb 
«Ruhm  in  bie  gußffapfen  beö  Sftewton  unb  beg  geibnig. 
@ie  machten  ftd)  halb  an  bic  fchwierigffen  Unterfliegungen 
über  mancherlei  frumme  fiinien*  S o c o b 23  er  tt  o u 1 1 i uns 
terfuc^te  bie,  unter  anbern  ju  23rüdfenbbgcn  fef>r  anweisbare, 
Äettenlinie  auf  »erfebtebene  3Beife ; auch  fanb  er  bie  ©e; 
ftalt  cincö  vom  2ßinbe  gekannten  @egetö.  S o & o n n 23  e r; 
noulli  gab  fchon  im  Sohr  1696  bie  berühmte  Aufgabe  von 
berginie  beä  fchnellflen'gallä  (23rath*)ßochrona). 

■ Sfuch  fudjte  er  bie  ©pnehrona  ober  biejenige  frumme  gis 
fiie  ju  ftnben,  bie  in  einerlei  lotrechten  ©bene  auf  einer 
fletigen  gblge  von  ©pcloiben  SSbgett  abfehneibet , welche  inäs 
gefammt  non  bem  SlnfangSpunffe  auö  in  einerlei  Seit  burths 
laufen  werben»  ©e  l’^opital  hotte  für  bie  praftifche 
Slnwenbung  biejenige  ©urve  gefunben , auf  welcher  ein  ©es 
wicht,  mit  einer  Sugbrücfe,  vermbge  einer  «fette , in  jebec 
gage  berfelben  im  ©leichgewid)t  bleiben  müßte.  So  bann 
$3e  r n o u 1 l i jeigfe,  baß  biefe  frumme  ginie  bie  ©picpcloibe  fep. 

, , , t fe 

\ .... 

§.  97. 

Xjatte  ^9  e'w  t o n auch  fchon  bie  Slectiftcation  ber  (5p is 
rpcloiben  gefunben,  fo  wanbten  bod>  erft  bie  beiben  23  er* 
iVoulli’3  fte  auf  bie  neue  2lnalpft3  an.  ©ela  .fcire  bes 
hanbelte  fte  noch  »och  ber  9)Wbobe  ber  alten  ©eometer  auf 
^ine‘ ju' mühfame' unb  eerwidtelte- 3lrt.  - 

getbnifj  unb  Sohoiin  23  er  noulli  gerieten  auch' 
aff  bie  2lufl6fung  von  ben  rech  twinf  licht  en  SCrajers; 
forien,  ndmlich  von  benjenigen  Erummen  ginien,  bie  ein«: 
fljetige  golge'  von  Sufben'  gleicher  2Jrt/  wie  fte  nach  *mein< 
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getroffen  ©efege  ßcfc^rteben  werben,  unter  einem  rechten  ®iiw 
fei  fcßneibet.  2lnbere  Slufgaben  dßnlicfjer  3lrt  brachte  mebs 
rere  Sabre  fpdter  9ticolauÖ  23ernoulli  an$  £idt)t.  <&os 
wjoßl 3 o ß a r» n al$  Sacob  S3ernoulli  ballen  früher  noch 
üiele  anbere  fcßarffmnige  geometrifche  fragen  aufgeworfen 
unb  aufgel&ßt.  Dabei  waren  freilich  auch  mehrere  unbalt* 
bare  mit  untergelaufen.' 

§.  98. 

guter  flellte'  dßnlicße  geometrifche  Aufgaben  auf  eine’ 
noch  allgemeinere  2lrt  bar;  unb  nach  @uler  erweiterte  la 
©ränge  biefelben  noch  biel  mehr.  Daburd)  entfianb  bann 
bie  feit  einiger  Seit  fogenannte Sßariationö^SRechnung* 
Sluch  ber  im  Sabr  1716  geworbene  ßnglänber  £ote3  batte 
burch  i?ülfe  ber  SlnalpjtS  manche  fdßönc  geometrifche  Snts 
becfung  gemacht  fowie  ber  granjofe  SftoiBre,  ber  Stalies 
ner  gagano  unb  Slnbere. 

Die  ju  bem  SSau  Bon  ©ewblben  fo  anwenbbare  Sehre' 
Bon  bem  Durchschnitte  ber  Oberflächen  ber  Äörs' 
per  höben  befonberö  franjöfifche  ©eometer  entwickelt  unb' 
mit  neuen  Sntbecfungen  bereichert,  wie'  j.-  25.  Der änb/ 
Souffe  unb  grejier.  9Jtonge  ffng  njit  Bielem  ©lucf 
an,  bie  Stbeorie  Bon  ben  Durchfchnitten  unb  ^rojectconen' 
bet  Oberflächen  ber  ÄSrper,  Bon  ben  boppelt  gefrümmten- 
Sinien  unb  gerablinicht * krummen  glichen  gu  erweitern;  unb’ 
Sa  er  oir  fegte  biefe’  Theorie  gefrt)icft  unb  beutlich  «u&* 
einanber.- 

§.  99. 

©ehr  gute1  ©eometer  auö  Seibnigenä  Seif  waren* 
be  2Bitt  unb  £utte.  Seibnig  befuchte  ben-  Seglern* 
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in  gjmftetbam  bet  feiner  Durct)reife ; «r  rühmte  ifjn  febr  urib 
»erftcherte,  baß  er  in  feiner  $ftefl)obe  ber  Tangenten  weiter 
gegangen  fen  al$  ©lufe,  baß  et  and?  feit  bem  3ahrl662  bon 
berjenigen  Guabratur  ber  jppperbel  gewußt  fjabe,  welche  5J?er; 
ca  tot  im  3afn  166?  betannt  machte,  (£r  fonnte  ferner  bie 
Aufgabe  lifen:  eine  brumme  ginie  burdb  fo  biele  fünfte  ju 
fcefchreiben , al§  man  nur  will«  2Ba$  er  bon  ber  SBabrfchetn; 
liebfeit  beö  menfcblicbett  gebend  unb  bon  bert  geibrenten  ge; 
fd)rieben  bat,  gebart  freilich  nicht  in  biefen  2Ibfd)nift.  Die 
rrfte  abfolute  SRcctiftcation  einer  frummen  ginie  entbedte  ber 
©ngldnber  9t eil. 

©lufe  batte  auch  eine  9J?etf)obe  erfunben,  jebe  firperli; 
d)e  ©teicbtmg  auf  unenblidb  berfchiebeite  2ßeife  mittetft  beö 
Äreifeö  unb  ber  Äegelfcbnitte  ju  confhuiren.  2lud)  Deöcar; 
tt&  war  bei  ©mfiruction  ber  fubifchen  unb  biquabratifchen 
©leidbungen  nid)t  weiter  gegangen,  ald  biö  auf  ben  &rei$ 
unb  bie  Parabel, 

§;  100. 

Die  9teilfd>e  «Rectiftcation,  b. b.  bie  juerft  bon®ilhelm  - 
9t  e i l gefunbene  jRectifüation  einer  frummen  £inte  (einer  Spaf; 
rabel)  würbe  bon  SEBren  , SSrounfer  u,  a.beffütigt.  5BaU 
liö  fanb  nachher,  baß  biefe  Parabel'  eine  fubifdje  fep.  Äurj 
barauf  entbedte  2Bren  bie  SRectißcation  ber  (Jpcloibe  nach  ei; 
net  9Jtetbobe,  wekt)e  bon  berjenigen  beö  9ßalfid  unabbün; 
grg  foar.  DeScarteä  butte  ftch  nicht  einmal  baran  gewagt. 
9ticht  lange  nachher  machte  bau  #ebrart  nicht  bloä  bie; 
fetbe  (-rntbecfung , ohne  etwaä  boh  jenen  englifchen  (Sntbe? 
dungeh  ju  wißen,  fonbern  er  ging  noch  weiter  unb  befiimmte 
tftebrere  Parabeln,  bie  ftcb  billig  rectijrciren  ließen.-  Die 
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©alli#fche  Quabratur  be#  Äteife#gab  auch  ju  einigen  anbern 
(Jrftnbungen  ©etegenbeit,  $.  35.  3»  ber  25rounfer’fchen  unenb; 
liefen  «Reifte  für  bie  Stuabratur  ber  jjpperbel.  — @0  reibe; 
fen  fid)  ©ntbedfungen  an  ßntbecfungeit  unb  machten  ba#  ba; 
malige  Zeitalter  für  bie  9J?atbematif  febt  erfolgreich* 

§.  101* 

®a#  bie  «Bereicherung  ber  gehre  ton  ben  Äegelfchnitten 
in  ben  neueren  feiten  betrifft,  fo  haben  ftch  barin  wohl  juerff 
ber  3efuit  ©regoriu#  a ©ancto  «Bincentio  im  Jahr 
1647  unb  ber  berühmte  .©alli  # im  3abr  1655  au#gejeich? 
net.  Sn  ftranfreich  fchrieb  be  la  Jgi r e im  $abr  1685  ein 
au#fuhrlicheö  ©et?  über  bie  Äegelfchnifte;  unb  ber  ©arqtti# 
be  l’Jpopital,  welcher  im  3abr  1707  bie  analptifche  9ied)s 
nung  barauf  anwanbte,  jeigte  auf  eine  fdbarfflnnige  ©eife, 
wie  bie  Äegelfchnitte  jut  Sluflüfuttg  beftimmter  unb  Unbeffimm; 
ter  Slufgaben  gebraucht  werben  fünnen*  De  la  Qbapelte 
aber  lehrte  im  Sabr  1755  febr  beutlich  bie  «Berbinbung  bet* 
Zfytotk  ber  Äegelfchnitte  mit  praftifchen  'Hnwenbungen.  Gin 
borjügliche#  ©erf  barüber  urtb  über  bie  frummen  ginien  über; 
baupt , lieferte  95  i o t im  3a br  1802* 

Sn  Gnglanb  gab  man  ftch  ö'el  mit  ben  Äegelfchnittert 
ber  litten  ab*  Da#  ©erf  be#  3acob  SJtilne#  tom  3abr 
1702/  eigentlich  hach  be  la  .fjire  bearbeitet/  jeichnete  ftch 
burch  Qrbnung  unb  Deutlichfeit  au#  unb  würbe  be#wegen  auch 
mebrmal#wieber  aufgelegt«.  JÖefonber#  auch  ba#jenige,  wa#,  un; 
ter  mehreren  anbern,  ©im fon  im  Saht  1755  unb  j^utton 
im  3abr  1787  über  Äegelfchnitte  fchrieben,  terbiente  ben  ihnen 
}u  Sheil  geworbenen  iöeifall* 

Die  Deutfchen  haben  ftch  Weniger,  Wie  bie  graitjofen  unb 
9>oppe’s  ®cf4>i4>te  *>er  ftat^ematit.  7 
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(Jnglünber  mit  ben  Äegelfcbnitten  befchdftigt.  Snbeffen  ifl  bod) 
ba$,  wa$  S3ramer,  $£empelhoff>  Ädjtner,  Warften, 
Otübiger,  jijeinrich,  Flügel  u.  a.  barübet  gelehrt  unb 
gcfchrieben  haben,  aller  (Jhren  werth* 

§.  102. 

(SuclibeS  batte  noch  feinen  allgemeinen  33egriffbon 
Slebnlidjfeit  gegeben;  er  fegte  bloö  bie  jur  Slehnlichfeit 
erforberlichen  SSeffimmungen  für  jebe  2Irt  bon  ©rüfjen  befons 
berö  feft,  }.  35.  für  ähnliche  gerablinicf)te  giguren  unb  für  dhns 
liebe  Ä&rper.  Den  allgemeinen  SSegriff  bon  Slehnlichfeit 
nahm  ber  greifjerr  bon  ©olf  in  bie  9)?atbeipatif  3uerft  auf. 
(tfr  mar  baju  bon  L e i b n i g beranlafft  worben , b?r  juerjl  eis 
nen  heutigen  35egriff  bon  Slehnlichfeit  überhaupt  gegeben  bats 
te.  9RUolaug  Sernoulli,  (Suler  u.  a.  haben  jenen 
SSegriff  noch  mehr  befeftigt. 

Den  berühmten  pptljagorifchen  Leljrfag  (§.  58.) 
batte  ©uclibeS  fehr  febön  bewiefen;  unb  noch  immer  ftnbet 
man  biefen  (Juclib’fchen  33emeiä  in  ben  meiften  matbematis 
feben  Lehrbüchern.  (£3  ftnb  aber  biö  auf  bie  neuefle  3cit  biele 
anbere  SSeweife  geliefert  worben,  bie  aum  SDbeil  noch  einfas 
d)er  ober  ftnnrcich>cr  ftnb,  al$  ber  (Juclib’fcbe. 

§.  103. 

Die  Lehre  bon  ben  9)arallellinien  ifl  bon  jeher  einer 
befonbern  Slufmerffamfcit  gemürbigt  worben , weil  man  fte 
noch  immer  nicht  für  feft  begrünbet  hielt,  ©eben  im  3afjr 
1763  föhnte  Älügel  acht  unb  gwanjig  berfchiebeite  33eweife 
bon  jener  Lehre  auf,  unb  noch  fehr  biele  famen  in  ber  golge 
ba$u.  Die  allerneue|ten  fmb  bon  ©chwab,  Stetternich 
unb  SBurger.  Der  5RetternichT<he  ifl  befonberS  auögejeich1 
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net , trenn  er  and),  mie  alle,  nod)  manches  ju  münfdf)en  übrig 
läßt,  jjoffmann  lieferte  im  3abr  180?  eine  Äritif  ber 
rallebStheorie , freilich  nicht  in  ber  befien  Drbnung* 

Der  ©runbfaö  beS  (Jucübe.S  über  ben  ^aralteliSmuä 
mar  immer  bie  9tichtfchnur  für  bie  25emeife  ber  ältern  ©eos 
meter,  «nb  ifl  eS  auch  jegt  nocf)  bei  rieten*  ©djutj  in 
.Königsberg,  baS  9Jfangelfeafte  ber  9Ketljobe  beS  C?u£libeS 
einfetjenb,  fd)tug  einen  33emeiS  auS  ber  2tnaI»ftS  beS  Uneitb; 
liehen  rot,  feer  jmar  nid)t  für  2lnfänger  geeignet,  aber  fmn* 
reich  mar*  6fr  fd)eint  nicht  riet  beachtet  morben  ju  fepn« 
2 lud)  tonnten  ihm  allerbingS  mehrere  ber  neueren  23emeife  ror; 
gezogen  merben* 


,D  rittet  2tbfd)rtitf* 

SU  ©ef<ht<$te  ber  ptaftlfchett  ©eomettle  Insbefonhtre. 

* 

§*  104* 

9J?an  fann  leicht  benfen,  bafi  bie  praftifd)«  ©eonte* 
ttie  ober  gelbmeßfunft  (eigentlich  mefel  jur  angetrante 
ten  9Jfatf)ematit  gefj6rig,  gewöhnlich  abeT  mit  jur  reinen  9J?a; 
thematif  gerechnet)  bie  gortfehritte  mitmachte,  melche  nach 
«nb  nach  bie  übrigen  £heile  ber  9ttathematif  ttjftten*  SSefon* 
berS  hatte  bie  (Jrmeiterung  «nb  SßerroUfommnung  ber  ttjeore; 
tifchen  Sehren  ber  ©eometrie  rieten  ©influfü  a«f  bie  93errotl* 
fommnung  ber  getbmejüfunft.  Stber  auch  manche  Sehren  bet 
mirften  mohtth^fig  auf  bie  praftifche  ©eometrie,  fomie 
bauptfäch-lich  bie  ^errollfemmming  ber  praftifchen  jjanbarbeif 

7 * 
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Kit  in  ber  ©erFjlatt  beö  93}echaniFu3 , welcher  bem  gelbmef; 
fer  bie  3nffrumente  liefert* 

©d)on  bie  alten  ©eometer  unb  Slflronomen  batten  man? 
d>crlct>  Snflrumente  junt  jjorijontat ; unb  Sertifalricbten  uon 
Ebenen,  jum  Reffen  geraber  Sinien  auf  bem  gelbe  unb  auf 
bem  Rapiere,  jum  ©infelmeffen  unb  jum  ©inFel;  Sluftragen 
auf  Rapier  u.  bgl.,  wie  j.  $8.  ©e^waagen,  3irFel„ 
5Jte^ftangen,  SOtaagflübe,  XranSp ort&rö,  einge« 
tbeilte  ganje , halbe  unb  wertete  Äreife  (5lftrolabia  unb 
£tua brauten)  u.  f.  tu.  <3o  befchreibt  ja  sptolemüuä 
fd)on  ©erzeuge,  »eiche  unferen  2ljtrolabien  ähnlich  ftnb.  2lber 
biefe  Snfhrumente  waren  bamate  noch  jiemlich  tob  unb  unuoll; 
Fommen,  befonberä  »a$  bte  Stbeilung  ber  ©inFelmeffer  betraf, 
siuch  ging  ti  in  ber  golge  nur  langfam  mit  ben  Sßerbeffe; 
rungen,  »eil  bie  merhanifchen  fünfte  noch  feilt  jun'uf  »aren. 
3»ar  gaben  ftd>  im  fünften  ^ahrhunbert  ©pnefiu  6 unb 
Gprendug,  im  eilften  3ahrhunbert  3obanneS  Sampa; 
nuö  unb  ,£ermannu$  @Dntractug,  im  j»6lften  ber 
englifche  9Jt&nch  3ltljelarbu$  öiele  9)?übe  um  bie  SieruolP 
Fommnung  folcher  ^nftrumente.  ^nbeffen  Famen  boch  uor  bem 
fech^jehnten  ^ahrhunbert  Feine  recht  »efentliche  SJerbejferun; 
gen  jum  SSorfchein. 

§.  105. 

3m  fechSjeb'nten  unb  ju  Anfänge  beö  fiebjehnten  Sahrs 
hunbertö  »urben  bie  Slfholabia,  Quabranten,  ©ertanten  unb 
anbere  ©inFelmeffer,  »ie  nicht  blo3  ber  gelbmeffer  allein, 
fonbern  auch  ber  Slftronom  fte  nfitfug  hotte,  uon  ^ eter 
Slpian,  ©emma  grifiuö,  Xpcho  be  S5rahe  unb^ 
gaulbaber  perbeflfert,  felbft  auf  mannigfaltige  unb  funffc 
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reiche  9Irt  aufammengefe|3t.  Mehrere  ^abre  nachher  machte 
ftd)  bet  (fnqlctnber  ©unter  um  bie  SBerVollfommnung  fols 
eher  2ß  erzeuge  verbient.  2lbet  erft  burd)  bie  ©rßnbung  beö 
SRoniuS  ober  SJernier  (§.79.)  erhielten  fte  einen  befotu 
berö  bemerfenäreertben  ©rab  von  Sßollfommenbeit. 

3e  größer  ber  Durdjmeffer  ober  .ftalbmeffer,  folglich  and) 
ber  Umfang  eineö  sIßinfelmeffer$  iß,  beflo  größer  iß  ber  9taum, 
meieren  jeber  einjelne  ©rab  einnimmt  unb  in  befio  mehr 
nod)  fieinere  Steile  (Minuten  unb  ©efunben)  fann  e i n fols 
eher  ©rab  noch  eingetbeilt  reerben.  Senn  jeber  ganje  Äreiö 
roirb  in  360  gleiche  Steile  über  ©rabe,  jeber  halbe  in  180, 
jeber  Quabrant  in  90 , jeber  ©ejdant  in  60  ic.  ©rabe  einge; 
tbeilt,  fein  Surdjmeffer  mag  fo  groß  ober  fo  Kein  fet>n,  alä 
er  will.  3Babtfcbeinlicb  grünbet  ftd)  jene  fd)on  fc^r  alte  (Sin; 
tbeilungöart  auf  eine  alte  (Sintljeilung  ber  Sonnenbahn  in  360 
gleiche  Xbeile,  reeil  ei  freien,  atö  reenn  bie  Sonne  jeben  5£ag 
um  einen  folgen  SC^eil  ihrer  Sahn  fortrüefte. 

§.  106. 

5ßenn  aber  bet  .fireiö  einen  großen  Durcf)meßer  ober 
jjalbmeffer  bat,  fo  foßet  er  mebr,  befonber$  reenn  er  au$ 
«Dtetall  verfertigt  iß ; unb  reeil  er  bann  auch  ein  größeres  ©es 
reicht  beftgt , fo  iß  er  auch  fehlerer  ju  tranöportiren  unb  au 
bebanbeln.  Deöreegen  rearen  bie  ©rßnbungen  febr  erreünfeht, 
rooburd)  man  bei  foldjen  Sßinfelmeßern  von  Keinem  Durchs 
meffern  einzelne  ©rabe  hoch  bequem  in  Keinere  Xbeite  au 
fljeilen  vermochte. 

©o  tbeilte  gßoniuS  (Sßuneg)  einen  SiertelöfreiS 
(einen  &uabr«nten)  in  90,  einen  anbern  concentrifchen  in  91, 
einen  bntten  in  92  ü.  f.  f.  gleiche  Xbeße.  Sllöbann  nahm 
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«ine  SIbtbeilung  tton  bem  Ie£tern  l^fe  ©rab  etn,  jwei  31b; 

, t^eitungeu  nabmen  17V  ©rabe  ein,  u.  f.  w,  Da  aber  folche 
5tb*il«ngen  noch  unbebülflich  waren,  leicht  Unjtcherbeit  unb 
Scrwirrung  bewirten  tonnten,  fo  war  bie  ©intbeilung  beö 
steter  Sern  i er  noch  öiel  bequemer  unb  beffer.  Diefer 
fe£fe  rtdmlich  mit  bem  Snftrumenfe  fold?e  concentrifch«  Ärei#; 
Bbgeit  mit  Soniuöfchen  Abteilungen  in  Serbinbung,  bie  man 

fortfdueben  tonnte  unb  bie  ben  ©eftcht^freiS  beftänbig  beglei; 

„ » . 

teten.  @ie  fci>nif tcn  nun  ebenfalls  einzelne  Steile  von  ©ra; 
ben  ab«  — Stuf  gerablinicbte  5Raafj(tdbe  würbe  biefe  Sorrid^ 
fung  gleichfalls  (§.  79.)  angewenbet, 

• i*  i t 

§.  107. 

Sor  biefer  ©rfmbung  fonnte  man  bie  beflen  ©infelmef; 
(er  nur  biS  auf  ©echStbeile  beS  ©rabeS  eintbeilen.  9)?ittetft 
bet  ©rfmbung  beö  Sernier  aber  «ermochte  man  bie  ©in; 
tbeitung  unb  Ab^blung  bi$  auf  balbe  Minuten,  ja  fogar  bis 
auf  fünf  ©efunben  genau  ju  bewerfftelligen.  «Stettin  ju 
Utrecht  war  einer  ber  erften  nadb  Sentier,  ber  bieß  nach 
^ebräuS  Sorfchlage  in  Auöföbrnng  brachte.  3fbm  folgte 
fein  SattbSmann  ©utfcbotten. 

Sad)  ein  ^aar  fahren,  nämlich  um’S  3abr  1674,  batte 
man  ben  Sernier,  uielleicfjt  abfichtlich/  fd?on  fo  ttergejfen, 
baß  man  bie  ©rfmbung  beS  beweglichen  SogenS  bem  S}H 
bräuS  jufdbreiben  wollte,  ?fj?an  fattb  aber  boch  auch  halb 
wieber,  baß  man  Unrecht  batte.  Unb  nun  erft  fingen  ttiele 
ßünfller  an,  tton  Sernier  3 ©rfmbung,  nicht  blo$  ju  ©in; 
felmejfern , fonbern  auch  ju  anheim  3nflrumenten  mit  gerab; 
linichten ' ©falen  ©ebrauch  $u  machen.  Die  Unttollfpmmen; 
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Reifen  anberer  (Stüde  b«r  jnßrumenfe  ftimmten  freilich  oft 
mit  einer  fo  genauen  Sinttjeilung  überein. 

§.  108* 

ffienn  ftd)  aud)  im  ftebjebnten  Sabrbunbert  biele  gefchid-- 
fe  2J?ünner  alle  SJtube  gaben,  bie  SBinfelmeffer  gut  ju  bear; 
beiten,  fo  waren  biefe  bod)  immer  noch  plump  unb  unüollfom? 
men,  t>erglid>en  mit  unferen  jegigen  fernen  ^nfhrumenten. 
Sftad)  bem  bamaligen  3uß<mbe  ber  med)anifd)en  fünfte  fonn; 
te  man  fte  nicht  beffer  erwarten.  .fjauptfächlicb  fehlte  nod) 
an  einer  fef>r  genauen  Sintbeilung  unb  an  ber  geinbeit  ber 
Stbeilßriche,  woburch  ftd)  unfere  jegigen  2ßinfelmejfer  fo  febr 
auöjeidbnen. 

Sine  folche  SBollfommenbert  erhielten  bie  2Bitt£elmeffer  erff 
in  ber  legten  j^dlftc  beä  achtjebnten  3abrbunbert£,  bauptfdd); 
lief)  burd)  ben  gleiß  unb  bie  große  ©efct)idlid)leit  ber  Sng? 
Idnber  3tamäben,  25 i r b , Strougbton  unb  Button, 
unb  ber  Deutfchen  S3ra  nber,  Saumann,  Oteichenbad), 
25r eitbauptunb  Stiebemann.  SSei ben 3lnßrumenten bies 
fer  dünner  waren  bie  %beilfWcl)e  oft  fo  fein,  baß  fte  ftd)  ftf)wer 
mit  bloßen Slugen erfennen ließen.  fonnfe  j.  25.  S3ranber 
in  2lugöburg  eine  £inie  (T'-j  3oU)  in  200  gleiche  Stbeile  tbeilen. 
(Solche  feine  unb  affurafe  Stbeile  fonnfe  man  freilich  nur  mit 
ber  dußerflen  ®efd)i(flichfeit  vermöge  (Stangen*  unb  geberjir* 
fei  jum  SBorfchein  bringen;  leichter  unb  beffer  ging  eö  mit 
funßreichen  Stbeilfcheiben  ober  Stbef Imafchinen,  wie 
be  SbaulneS,  gontana,  Otam^ben,  ßteicheitbad), 
fßreitbaupt  unb  anbere  fte  erfattben. 

§.  109. 

fBortrejflich  ju  größeren  Slulmeßitngen  waren  bie  ton 
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•ftablep  erfunbenen,  toort  Sorba,  £obia«  gftaper, 
SSranber,  JRamSben  u.  a.  perbegerten  ©piegelfejc* 
tauten,  bie  mit  ungemeiner  ©enauigfeit  unb  ©ch&nbeit  Per; 
fertigt  mürben,  fomie  bie  in  ber  neuern  Seit  erfunbenen  Zbeo; 
boliten,  gtepetitionöfreifeu.  bgl.  pon  9ia  möben, 
Slbamö,  Oteichenbach,  le  gioir  unb  anbern.  ©omohl 
bei  folchen  porjügtichen  ^EBerfjeugen , alg  auch  bei  gembhnfo 
eben  3U  grSgern  2lrbeiten  begimmten  ©iitfelmegern  (9lgrolas 
bien)  mar  eö  nbthig,  ftatt  ber  gemütlichen  jurn  äliftren  bie; 
uenben  Dioptern  (Slbfeben)  ^ernrbhre  ju  nehmen,  in  beren 
■Stre  ganj  bunne  ftäben  auögefpannt  ftnb*  Durch  gute  gjti; 
Jrometerfcbrauben,  bie  man  in  ber  neuern  Seit  ju  eis 
ner  bemunberungömnrbigen  SSoIlfommenheit  brachte,  erhielt 
man  babei  fo  fleine  Unterabteilungen,  mie  man  ge  meber 
tmreh  Stranciperfallinien , noch  burch  ben  SSernier  erhalten 
fonnte. 

Der  Äontpag  ober  bie  Souffole,  melche  ber  üteapos 
litaner  $lapio  ©io ja  im  Efabr  1502  (jum  ©eegebraudb) 
•erfunben  haben  foll,  mürbe  erg  in  neuern  3eiten,  mit  Diops 
■tern  perfeben,  jum  ^elbmegen  angemenbet.  ©tegmann, 
ffiranber,  jjbfchel  u.  a.  Perbegerten  biefcö  Jngrument 
Poriöglidh  für  bie  Slnmenbung  jur  praftifchen  ©eometrie. 

§.  HO. 

Sin  fegr  einfache^  unb  nufjlidheö  2Berfjeug  für  ben  gelbs 
meger  ig  b a$  Sftegtifchchen,  melcheö  ber  im  Saht  1616 
geworbene  Slltborffche  ijSrofegor  Johann  '})rdforiu3  ers 
funben  haben  foll.  50?arinoni  perbegerte  bag  3}}egtifchch*n 
ini  3ahr  1752.  ^orjuglich  brauchbar  mar  ber  im  ^ahr  1772 
Pott  bem  berühmten  sllugbburgifchen  9Äechanifuö  jöranber 
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erfimbene  fogenannte  Unitoerfalmefitifch ; /otrie  jjogre? 
»e  in  jpannooer  um’ö  Safer  1773,  unb  SSugge  in  Äopenfea; 
gen  um’SSabr  1798  allerlei  Perbefferungen  mit  biefem  ©erf» 
jeuge  trafen,  woburd)  ei  jufefeenbö  an  23rauchbar?eit  gewann. 

©elbft  bie  Wittel,  ben  Wefftifcfe  burdfe  9R  u $ unb  © cfe  r ans 
feen,  befonberä  burdfe  legtere,  feorijontal  ju  ftellen, 
fowie  bie  Wittel , biefen  ©tanb  ju  jeber  Seit  3«  prüfen , wie 
Wagnetnabel,  SBafferwaage  unb  unter  bem  SCifdfee 
angebrachte  Sßerfidfeerungöbioptern,  ftnb, fefer  wefentlidfe 
ju  einer  ftcfeem  Weffung,  befonberS  in  ber  neuern  3«it  fefer 
wofei  beachtet  worben. 

§.  111. 

Die  Sollmannfefee  ©cfeeibe  war  »ornefemficfe  in  ber 
Witte  bei  achtjefenten  SaferfeunbertS  ein  feerufemteö  gelbmef* 
fer ; Snfhrument*  3ollmann  feat  jte  eigentlich  nicht  erfuns 
ben,  fonbern  im  Safer  1744  nur  bebeutenb  oerfeejfert;  fte  epi; 
flirre  fchon  ju  SInfange  bed  ftefejefenten  Saferfeunbertö.  Die 
Äreujfcheibe  ober  ba$  Wefifreuj  (eine  Vorrichtung  mit 
geraben  Sinien,  bie  ftcfe  recfetwinHicfet  burcfefreujen , unb 
mit  Dioptern ) gcfedrt  3U  ben  einfachen , noch  immer  feäui 
ftg  angewanbfen  We0  ; UBerfjeugen.  Sluch  ber  oon  5Co? 
biaö  W*aper  angegebene  SRecipiangel  ifl  fefer  brauch» 
bar  unb  empfiehlt  ftch  befonberö  burch  Einfachheit  unb  beguei 
men  ©ebraucfe. 

Der  Sacoböflab,  baS  geometrifcfee  &uabrat, 
Äirdfeerö  Pantometer,  3übler$  Snftrument  jum 
©runblegen  einer  Sanbfcfeaft,  3üblerä  ©cfeeit 
beninflrument,  unb  einige  anbere  ältere  <$elbmeffermerfr 
jeuge,  wie  man  fie  unter  anbern  fdfeon  por  ungefähr  feunbert 
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fahren  in  33  i o n ’ S matbematifdber  ©erffdbule  befchrieben  ßn; 
bet,  werben  in  neueßer  Seit  wol)l  nicht  leicht  mehr  angewen; 
bet.  @elbß  35ranberS  bioptifcher  ©ector  »om  3ab* 
1769,  ber  ju  großem  Arbeiten  beftimmt  war,  wirb  heutiges 
SlageS  nur  feiten  gebraucht.  ^nteTeßant  iß  es' immer,  bie 
»erfcbiebenen  altem  Snßrumente  auS  23ion,  fowie  auS  ben 
©chriften  beS  fieöinuS  .^ulfiuS  in  gtanffurt  »om  Saßt 
1604  , beS  Ea  fjpar  ©afer  in  33afel  »om  Sahr  1607,  be$ 
jjeinrid)  jjoftnann  in  Marburg  »om  3afjr  1612,  unb 
um  biefelbe  3eit  auch  beS  granj  SU i 1 1 e r iit  Nürnberg  u.  a. 
fennen  ju  lernen. 

§♦  112. 

Unter  ©afferwaage,  ßtittellirwaage,  £ibelle 
»erfleht  man  eine  foldhe  Vorrichtung , woburch  ntan , mittelfl 
ber  Oberfläche  einer  in  einer  Olöhre  ober  einem  Eieinen  fchma; 
len  rbhrenartigen  .faßen  eingefdhloffenen  geringen  Quantität 
©aßerS  ben  horizontalen  ©tanb  einer  fiinie  erfahren  unb  fo; 
mit  auch  ben  Unterfdßeb  in  ben  Erhebungen  »erfchiebener  Der; 
ter  über  ber  wahren  jporijontatlinie,  fowie  bie  Ungleichheiten 
beß  23obenS,  beßimnten  Eann.  ES  giebt  aber  auch  fold)e  ©af; 
ferwaagen,  unb  jwar  biejenigen,  welche  jum  ^orijontal;©tek 
len  eines  SDleßtifchchenS  ober  einer  anbern  ebenen  fläche  bie; 
nett,  wo  in  bem  ©aßer  eine  Eieine  Buftblafe  ftch  beßnbet,  auS 
beren  genauer  2age  über  ber  9)titte  beS  ©aßerS  man  ben  h»; 
rijontalen  (waßergleichcn)  ©taub  ber  Ebenen  erforfcht. 

Erß  gegen  Enbe  beS  ftebjehnten  SiahrhunbertS  fcheint 
* fcaS  ©afferwägen  ober  ßli»elliren  mit  folgen  ^nßru; 
i menten  (welches  auch  für  ben  ©aßerbaumeißer  »on  großem 
Sdufjen  iß),  »ornehmlidh  burch  ^Jicarb  im]  3ahr  1684  uni) 

/ ♦ 

\ 
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burcb  $8  all  et  im  3afjr  1688  aufgefommen  ju  fctjn.  «J)is 
car  b fdjrieb  fc^or»  barnalS  ein  guteg'  Sud)  barüber,  trclc^>ed 
aud)  in  frembe  ©pracben,  in’g  Deutfcbe  bon  spaffabant 
unb  fpdter  bon  fiambert,  überfe^t  mürbe. 

§.  113. 

Die  Äunfl  beä  9tibetlireng  mürbe  nach  unb  nach  berbolls  *' 
fommnet,  fomie  aud)  neue,  i«nr  Xty'd  belfere,  SBajfermaagen 
erfunben  mürben.  Daö  jeigen  namentlich  bie  ©cbriften  beö 
©türm  bom  3abrl715,  beö  be  la  jjire  bom  3abr  1750, 
beö  le  gehöre  bom  3abr  1753,  beö  SJteifler  bom  Saht 
1776,  be$  9)tuller  bom  3abr  1792,  beg  jjogrebe  bom 
3abr  180Q,  beg  9)1 6n nid)  »an  bemfelben  3ab«,  «ab  beg 
©illb  bom  3abre  1801. 

9?eue  SBaffermaagen  erfanben  unter  anbern  ber  j^ollöns 
ber  ^ui)gben§,  ber  ©cbmebe  ©dfirbrn,  bie  Deutfdjen 
Sranber,  Äubnunb  Sr eitfj aupt,  bie  ©nglänber  £eigb, 
©iffon  unbÄeir,  biegran$ofen  ©ouplet  unb  Serjug* 
9)land)e,  mie  j.  S.  biejenigen  bon  Äeir  unb  Sreitbaupt, 
ftnb  Q,uecf  filbermaagen,  meil  Sluedfilber  biefelben 
Dienfte  leijlen  fann,  mie  Sßaffer,  unb  in  Sergleid)  mit  bie; 
fern  nod)  Sorjuge  beftfet.  — Die  int  3abr  1758  bon  9t  ot  b 
erfunbeite  Sergmaage  fann  bor}uglid)  bienen,  bag  abmedfc 
felnbe  ©teigen  unb  galten  in  bergigten  ©egenben  anjugeben 
unb  in  einen  9?iß  ju  bringen. 

§.  114. 

Seim  9ftejfen  felbft  mürben  nach  unb  nach  mehrere  Sors 
tbeile  erfunben,  moburd)  bie  praftifebe  ©eometrie  einen  b&* 
bern  ©rab  non  Sollfommenbeit  erhielt,  ©olcbe  Sortbeile 
lernt  man  borjuglid)  fennen  in  Sob'ann  %obiag  a p e r ö 
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praftifcher  ©eometrie,  bem  £auptmerfe  über  bie  gelbmeß; 
fünft,  ©o  gab  ber  berühmte  XobiaS  «JJtaper,  ber  SSater 
jenes  »och  lebenben  trefflichen  ©&ttingifrf)en  9)?atbematifer$, 
im  ^abr  1752  eine  neue  37tetf)obe  an , Sßinfel  auf  bem  gel; 
be  auch  mit  utwollfommenen  Sßerfjeugen  febr  genau  3U  mef; 
fen,  mie  fte  in  jener  praftifchen  ©eometrie  feines  :bochtter; 
bienten  ©obneö  befchrieben  ift.  @o  mürben  bie  SDtifrus 
meter,  rooburch  man  bie  fcheinbaren  ©r&ßen  mancher 
©egenflünbe  mißt , öornehmlich  burch  25  r a n b e r fehr  »er« 
»oUfommnet  ©o  lehrte  £ogrebe  einen  üorjü glichen  ©e; 
brauch  ber  Sftagnetnabel  jur  topographifchen  Aufnahme  ei; 
neSfianbeS.  @o  mürbe  ber  bei  großen  2anbe$t>ermeffimgen 
unb  ©rbgrab ; 2lu$meffungen  üblichen  fogenannten  SCrian; 
gularmethobe  unb  ber  25ilbung  »on  Dreiecf  nefjen 
überhaupt,  bie  fchon  in  ber  erften  jpülfte  beS  achtzehnten 
Uabrbunbertö  ben  (Irbmeffem  (5 1 a i r a u t , 25ouguer, 
SOtaupertuiS  unb  anbern  tuet  »erbanfte,  in  ber  neuern 
3eit  »on  jOiaper,  23ugge,  SBohnenberger  immer  mehr 
©enauigfeit  uerfchafft.  jOtan  lernte  ©tanblinien , befcnberS 
große  ©tanblinien,  mit  mehr  Seichtigfeit  unb  ©enouigfeit 
meffen.  STOan  erfanb  3nfirumente,  Sßeiten  auS  einem  ©tan; 
be  gut  ju  meffen,  mie  3.  25.  baSjenige  »on  bem  ©rafen  ^)a* 
eecto  ob  Uceboö  im  3ahr  1767,  unb  baäjenige  »on  bem 
Dünen  21  bt  im  3ahr  1793.  SDtanche  ©chmierigfeifen  bei 
ffiermeffung  t>on  Sßülbern  (bie  man  meifienb  auS  bem  Um; 
fange  berfelben  entmerfen  muß),  uon  ©tdbten,  uon  ©een, 
glüffen,  25ergen  u.  bgl.  mürben  immer  mehr  unb  ficherer  befei; 
tigt,  fo,  baß  j egt  auch  in  biefer  «fcinftcht  bie  praftifche  ©eometrie 
auf  einer  hohe«  ©tufe  Pon  2Solltommenheit  jteht. 
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§*  115*  _ t 

Sie  fogenamtfen  ffiegmeffet  unb  ©d)r  itf  gälfletf 
(Obometer  unb  ^)ebometer)  »erben  auch  bigmeilrn  alg 
gJteginerfgeuge  benugf.  Siefe  aug  mehreren  Stabern  unb  ©e; 
trieben  gufammengefegten  20  erzeuge  fommen  .burd)  ben  ©ang 
eineg  9Jtenfd)en  ober  burd)  ben  Sauf  eineg  gufjrtterfg  i» 
Umtrieb,  gäblen  bann  bie  ©dritte  beg  sjjtenfchen  ober  bie 
Umläufe  eineg  2ßagenrabeg  unb  megen  auf  biefe  2lrt  gur Mt 
gelegte  5ßege* 

©d)on  ber  rßmifc^c  Saumeifier  Vitrun  befchrieb  einen 
folgen  SBegmeffer.  Siefer  »ar  freilich  gegen  bie  unfrigen 
unöollfommen ; benn  in  ber  neuern  Seit  fütb  gar  niele  Sßeri 
befferungen  bamit  norgenommen  toorbem  3m  fünfgebnten 
Sabrljunbert  gab  eg  fogar  fcfon  Sßegmeger,  »omit  man  bet* 
gurucfgelegten  ®eg  eineg  ©dgffeg  mag,  unb  im  fed)ggebn* 
ten  Sabrbunbert  auch  fold>e,  tnobei  ein  Jammer  burd)  ©cfla; 
gen  an  eine  ©lode  bie  Umläufe  beg  Stabeg  anbeufete  unb  gui 
gleich  eine  Vorrichtung  ftd)  befanb,  »eiche  bie  Sänge  beg 
SlSegeg  auf  ein  Rapier  nergeidjnete.  Samalg  machten  fid)  ncr* 
nebntlid) bie  Sluggburger  SDtar tin  gepbel  unbßhrifieph 
©erigier  burd)  bie  Verfertigung  guter  ffiegmeffer  befannt, 
©egen  ©nbe  beg  ftebgehnten  Bahrfunbertg  brachten  ber  Grngi 
länber  Suterfielb,  ju  Slnfange  beg  acf)tgebnten  Sabrbu»? 
bertg  bie  grangofen  ©aneujr,  gJtepnier  unb  Dutbier, 
fon>ie  ber  Seutfche  Bur  ne,  neue  2lrte»non  Dbometern  gum 
Vorfd)ein.  3u  @nbe  beg  achtgehnten  Sabrbunbertg  fanb  man 
unter  anbern  bie  Sßegmeger  non  ä?  o Ifelb  unb  non  @atel 
in  SSerlin,  unb  non  ÄUnbnmth  in  ©bttingen  norgäglich 
gut  unb  brauchbar. 
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§.  116. 

Ein*  eigne  2lrt,  Entfernungen  ju  meffctt , ijl  biejenige 
mitteljl  beS  © d)  a 11 S.  ©eben  ju  Anfänge  beS  ftebjeßnten 
SahrhunbertS  gellte  ©affen bi  Sßerfud)e  über  bie ©efcbrnm; 
bigfeit  ber  ©djaltgortpffanjung  an.  9)t  e r f * n n e , 9t  o b e rr 
val/  Eaffini,  $uhgbenS>  $lcarb,  gtomer,  SSo^; 
le,  Derhant,  glamgeab,  SOtaralbi,  be  la  Eaüle, 
ßonbamine  u.  a.  thäten  bieS  gleichfalls. 

3n  ben  neuern  feiten  bonnte  man  bieS  mit  ^ütfe  ber 
£ertienuhten  noch  genauer  »errichten,  inbem  man  mit; 
teljt  berfelben  bie  3eit  in  Erfahrung  brachte,  roelche  ber  ©chall 
eines  geuergemehrS  ($.  23.  einer  Äanone)  gebrauchte,  um  ei; 
ne  gemiffe  abgemeffene  ©irecfe  jurüdFaulegen.  Da  fanb  fiel) 
benn  im  Mittel , bag  ber  ©chall  in  einer  ©efunbe  3cit  ftc^ 
burch  1040  gug  verbreitete.  SBugte  man  bieS , fo  fonnte 
man  auch  umgefehrt  auS  bdr  3*^  welche  ber  an  einem  ge; 

v 

roiffen  Drte  entflehenbe  Schall  (j.  58.  in  einer  belagerten  ge; 
fiung,  auf  einem  ©duffe  tc.,  auch  ber  Dßnner  am  Fimmel) 
biS  3U  einem  Öhre  hin  gebraudhte,  bie  Entfernung  biefeS 
DhreS  »on  jenem  Drte  beftimmen. 

§.  117. 

23efonber*  ©dntnerigfeiten  hatte  baS  Verfahren,  bie 
h * einer  2Bolfe,  einer  geuerfugel  ober  eines  anbern  5JtefeorS 
ju  meffen.  ©chon  3acob  58ernoulli  tbat  im  3ahr  1688 
23orfd)lage  ju  einer  ^öbernneffung  ber  2Bolfen,  bie  fich  auf 
bie  garben;9Serdnberung  ber  legtern , »om  ©onnemllntergan; 
ge  an,  bejog.  Slber  biefe  3)?efhobe  mar  febr  unjicher  unb 
unöoUf ommen , foroie  alle  folgenbe  58erfahrungSarten,  mie  fite 
im  3ahr  1754  be  SOtairan,  im  Sah*  1764  Bergmann 
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unb  ©ilberfchlüg,  im  3abr  1771  le  Kog,  unb  im  3abr 
1802  SSettjenberg  befannt  machten,  gleichfalls  noch  man* 
cheö  ju  wünfchen  übrig  liegen* 

Slnwenbbarer  unb  nichtiger  mar  bie  grfmbung,  #6  b e n/ 
3*  a3».£öben  üonSBergen,  mit  bem  23aromet  er  jit 
meffen«  SCorricelli  hott* (iw 3*  1643) faum ba$ SBcnrome; 
ter  erftmben,  als  auch  fch°n  SP  a S c a l bie  Vermutbung  folgerte, 
tag  baS  Quecffilber  in  biefem  3ngrumente  auf  grögereif  ,£öbe 
immer  weiter  betabgnfen  muffe,  unb  jwar  in  einem  gleich; 
förmigen  Verbültniffe  mit  ber  Sp&fye.  ©ein  Schwager'  ^ e r; 
r i e r begütigte  bieS  im  3abr  1648  burch  n>irFIid>e  Verfuchc , 
bie  er  mit  bem  Barometer  anfteüte*  9lachbem  ohngeführ 
20  3«bre  fpdter  ber  berühmte  9)?  a r i o 1 1 e baS  ©efeß  ent; 
becft  hotte , bag  ftd)  bie  Dicbtigfcit  bet  £uft  wie  Me  Ära  ft 
»erbült,  »omit  ge  jufammengebrücft  wirb,  fo  gäb  bieS  3U 
Kegeln  für  ^öbenmeffungen  mit  bem  SSarome; 
ter  93eranlaffung.  De  la  jpire,  .fcrtlleg,  .fjorrebow, 
58ouguer,  SQlaralbi,  SDlaStelg n,e,  be  £üc,  be 
©auffüre,  Bimmermann,  JKofentbal,  £en; 
nert,  9)tager,  ©ergnet,  SSen^enberg  u. 21.  begütig; 
ten  biefe  Kegeln , nur  mit  manchen  2lbünberungen  unb  33e; 
richtigungen.  Die  Ke^el  beS  be  £üc,  welcher  fo  biele  unb 
genaue  93erfuche  an^gellt  hotte , würbe  öbrjüglid)  geachtet 
unb  mit  9higen  ar.gewenbet*  91a ch  ihm  entspricht  bie  Hier; 
minberung  ober  Vermehrung  ber  Quecfftlberfüule  im  SBarome; 
ter  um  eine  Sinie  einer  »ertifalen  jj&ben; Differenz  uon 
75  ^Jarifer  ftug*  Unter  bem  9lamen  Keifebarometer 
waren  aum  SSebuf  ber  jjßhenmeffung  eigene  Sarometer  erfun; 
ben  roorbevt,  worin  baS  Duecfftlber  burch  bie  ^Bewegung,  burch 
Schütteln  unb  Kütteln  nicht  in  Unorbnung  fopimen  tonnte* 
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i 

3um  ^öbenmeflen  ber  33<Sume  erfanb  man  eigene  3ns 

\ 

firumente,  SSaummeffer  ober  Den  br  omet  er.  Die 
©nglclnber  2Bbittel  Unb  Duncombe,  bie  Deutfchen 
3ung,  »on  S3urg$borf,  J? 6 f d) c l unb  Späth  unb 
einige  anbere  brachten  begleichen,  vornehmlich  junt  giugen 
ber  gorffleute,  anö  £id)f. 

Die  Deutfchen , bie  überhaupt  in  ber  tDtefjfunfl  ft  cf)  auö; 
jeichueten,  mären  auch  in  ber  fogenannten  unterirbifchen 
©eometrie  ober  9J?arf  fcf) cibcfunfl,  bie  man  mit  ju 
ben  SergmerfSmiffenfcbaffen  rechnet,  Vorgänger  unb  erjte 
Jebrer  ber  übrigen  neuern  Solfern.  Dac$  bemeifen  ja  bie 
beiben  dlteflen  Schriftfteller  über  bie  5J?arffd)eibe!unft : 2lgris 
cola  unb  öteinbolb»  üegteret  roanbte  babei  fdbon  tm 
Sabr  1574  Trigonometrie  an.  2Iucb  mären  fd)on  Quabrant 
unb  Kompaß  feine  jjauptinftrumente» 

§»  119* 

5Son  jebet  mat  i§  auch  eine  michtige*  häufig  oorfom; 
menbe  Aufgabe  in  ber  gelbmegfunft : »on  irgenb  einem  ges 
gebenen  Stücfe  Sonb  einen  »erlangten  Tbeit  abjufchneiben  , 
ober  ba$  £anb  felbft  tn  mehrere  Tbeile  einjus 
tbe ilett,  entrceber  »on  gleicher  ©r60e  ober  nach  einem 
gegebenen  SBerbältnifj,  burch  Rechnung  allein  ober  burch 
Zeichnung , ober  burch  äJerbinbung  »on  Otechnung  unb  Reichs 
nung.  Schon  im  funfjebenten  3abrbunbert  bat  baju  ßuca  ö 
be  Sßurgo  eine  brauchbare  Anleitung  gegeben,  fomie»on  ans 
bern  dltern  ©eometern  Stettin  unb  (Ülatttüä*  Die  fpäs 
tere  STOetbobe  be^granjofen  Djanam  erhielt  ttielen  SSetfall. 

Sluch  Tobias  SÖtaper  unb  ßuler  buben  e$  .ber 


Digitized  by  Google 


113 


9)?ül je  weftb  gehalten , über  bie  Slfteilung  üon  giguren  Sßbrs 
febriften  gu  geben,  gür  gang  praftifci>e  gelbmeffer  waren 
bie  £beilungbmetboben  beb  SSollimbaub  »om  Stob*  1773, 
beb  ©cbulge  t>Dtn  Sab*  1782,  beb  ©gleichet  t>om  3abt 
1793,  beb  25  ob  nt  lmb  (5  am  me  rer  t>om  3abr  1797  «nb 
beb  25ugge  »om  3»br  1798  »on  großem  Sßufjen; 

§.  120. 

giguren,  bie  man  auf  bem  gilbe  getneffen  b«f/  Im  Äleii 
nen  auf  Rapier  gu  bringen,  bagu  ift  ber  berjüngte  ( ges 
mbbnlicb  taufenbtbeilige)  SDlaaßjtab  febr  nüfjlicb; 
211b  ©rftnbet  biefeb  SUtaaßftabeb  mit  5Er  anbuerfab 
linien  nennt  man  Scbdnrt  «fjomrttel,  ^Orofeffbr  ber  Sfta: 
tbematif  gu  geipgig;  tjon  welchem  im  3abr  1553  £»cbb 
be  23rabe  Um  lernten  lernte; 

©er  ©tercbfcbnabel,  ein  fcefannteb  Söerfjeüg  gutti 
Verjüngen , würbe  üoit  SOtttrinoni  aucbvgu  geometrifebenf 
©ebraueb  t>orgefd)lagen.  ©ben  bagu  giebt  eb  aber  auch  eigne 
SSerjüngungbgirtel.  Bum  bloßen  Äopiren  »on  ©nmbriffen 
erfanb  ber  berühmte  t>ön9teicbenbacb  in  9J?ünd)en  ein 
tigneb  3nfirüment, rt>eld)eb  er  'Pantograpb  nannte.  Hebers 
baupt  giebt  eb  gu  foldjen  Swecfert  hoch  uerfebiebene  andere 
Serfabrungbarten,  wie  man  fte  in  3 b b « n n StobiabSDcaps 
erb  praltifcber  ©eometrie  aufgefübrt  ftnbet.  3tiffe  unb 
©ituationbfarten  gu  geiebne»;  lehrten  g.  35.  SOtülfef 
im  3abr  1778/  ganberer  im  Sabr  1783,  gebmann/ 
Äragenftein  unb  ©cb le  id)  er ^im  Sabr  1799  u;  a; 

§;  121; 

©er  ^3r  oportionalg  irf  et;  womit  man  in  furger 
Bett  mancherlei  Aufgaben  aub  ber  gehre  »on  ben  ^roportios 
25  » P 9 e ' J ®ef4>t<t)te  fcer  SDt atjjematit.  8 
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ne»  fheit#  auf  eine  geometrifcbe , tbeil#  auf  eine  mecfcanifdje 
SIrt  aufjulöfen  im  ©tanbe  iff,  befielt  au#  jmei  um  ein 
©cbarnier  beweglidjett,  mit  oerfcbiebenen , wohl  14  bi#  16, 
eingekeilten  geraben  Simen  »ergebenen  Siniafen,  meiere,  ju; 
fammengelegt,  eine  parallele  Sage  haben,  unter  jebem  ©in; 
fei  geöffnet  werben  fönnen  unb  in  biefer  geöffneten  Sage  ein 
gleicbfcbenflicbte#  DreiedP  bilben,  beffen  ©pi§e  in  bem  5Rit; 
felpunfte  be#  ©cbarnier#  ftch  befi'nbet. 

9tRan  fdjreibt  bie  ©rftnbung  be#  proportionaljirfel#  bem 
©uibo  Ubalbo  um’#  Sabr  1568  ju,  obgleich  nach  anbern 
Cfrjdbluttgen  gabriciu#?9t  orbente  tön  febon  im  Saht 
1554  erfunben  haben  foll.  X) a n iel  ©pecfle  in  ©tragburg 
hat  ihn  im  Jahr  1589  äuerft  befebrieben ; fpdter  £homa# 
^oob  in  Sonbon  im  Sabr  1598.  Unb  boeb  tritt  erff  im 
3ahr  1607  ber  sjftaildnber  SBalthafar  Gapra  auf,  ber 
ihn  im  Saht  1597  erfunben  haben  will,  SSerdnbert  fann  er 
ihn  haben,  ©inen  Proportionaljirfel  nach  ber  gegenwärtigen 
gorm  befebrieb  Glaüiu#  ju  Otom  im  Saht  1604. 

©alilei  machte  um’#  Saht  1606  einen  Proportion#; 
jirfel  befannt.  Slücb  hatte  »or  bem  Saht  1604  3 «ff  23  pr; 
g tu 6 ein  folcbe#  ©erzeug  erfunben , welche#  fehr  ftnnreicb 
unb  fünfflicb  war.  Da#  au#  einem  einjigen  Siniale  beffe; 
benbe  von  937  e t i u #,  welche#  biefer  im  Saht  1623  an’#  Sicht 
brachte,  fam  bemjenigen  be#  ©alilei  nicht  gleich,  welche# 
©olbmann  im  Saht  1656  noch  mit  einem  Ärei#bogen  jum 
SBinfelmefien  oerfah.  SD7  c t i u ö Snffrument  war  eigentlich 
fein  3irfel,  fonbern  nur  ein  Proportional ; Sineal. 
8>efonbere  Slrfett  »on  Proportionaljirfeln  au#  bem  l?ten  Sabr* 
hunbert  ftnb  noch biejenigen  be#  SSorgi#,  be#  SSenneggtr^ 
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JbeS  93  r am  er  u.  a.  3m  acfßjebnten  3afjrl>unbert  babeti 
«Dtallet,  be  GbaleS,  ©cbeffelt,  ©cbeibel  unb 
Jambett  über  ben  ^rojportionaljirfel  gefdjriebert.  Sßerm 
er  aud)  für  fotdbe  >)3raftifer,  bie  ini  9tect)nen  unb  in  geome; 
frifcfen  SonfkuftiDneu  nid)t  geübt  ftnb , t>on  großem  9iugeni 
fet)n  tann,  fo  iß  er  bocf  in  ber  neueren  Seit,  wo  fo  manche 
93ortbeile  auf  anbern  Sßegen  gefunben  mürben,  weniger  ge; 
braucht  worben;  alb  oor  fünfzig  unb  bunbert  3ab«n; 

§;  122. 

SJJtancfce  9J?aaße,  wie  wir  fte  beftgen,  batten  bie  2lü 
ten  fcfon ; baö  beweifen  ja  bie  Iateinifcben  Benennungen  Pes, 
Digitus , Palmus  , Cubitus  u.  f,  w;  war  auch  natür; 
lid),  baß  man  Pfeile  beö  menfet>lid>eri  .ftörperb ; wie  ben 
guß,  bie  ginger  breite,  ein  gingerglteb;  ju  gftaa; 
ßen  benugte.  Sie  Seutfdjen  nannten  fcfyon  oof  ttielen  Sabt* 
bunberten  ben  guß  ©c bub/  weil  bie  SJteflung  mit  ben  giV 
ßen,  wo  mein;  um  bie  Sänge  einer  Sinie  jti  beßintmen;  iiris 
mer  einen  guß  an  ben  anbern  fegte;  iiid)t  ohne  ©d)ub  ge; 
fefab.  Sa  aber  fowobl  bie  Sänge  ber  güße  aud)  an  erwaci); 
feneri  9Jtenfd)en;  fowie  bie  Sänge  ber  ©d)übe;  fo  berfcbieben 
ftnb,  fo  war  e«5  fern  SBünber;  baß  auch  bie  gußmaaße  in 
ben  uerfebiebenen  Sänbern  oon  jeber  fo  oerfebiebett  auöf'elen; 

©o  nannte  man  fd)oii  lange  mehrere,  etwa  jebn  biei 
fecböjebü,  an  einanber’  gefegte  güße  ober  ©cf)ube  eine 
9t  u t b e ; weil  man  fte  an  eine  gerabe  ©tange  oerjeiebnete; 

Sie  Stutbe  felbß  würbe  (wie  eö  j.  58;  Äübel  in  feinem  58u; 
dje  über  gelbmeffen  öont  3abt  1616  beßimmt)  in  mehreren 
©egettben  auf  folgenbe  21rt  in  fecböjebn  gleiche  £betle  ober 
©cf) u b e eingekeilt;  mußten  fed)öjebn  3) tann,  Keine  ( 

8 * 
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unb  große,  ohngefähr  wie  biejenigen,  welche  nach  einanber 
auä  ber  Äircfye  geben,  ein  3eber  vor  ben  anbern  einen  ©chuh 
(teilen.  Da  nun  bie  ©rfcße  ber  ©chube  biefer  9)?enfcf)en  ver= 
fdhiebeit  ift,  fo  theilte  man  bie  Sänge  aller  in  geraber  Sinie 
an  einanber  geteilter  guße  ber  16  3Jiäntter,  bie  dt  n t h e , in 
16  gleite  Zbeile,  um  einen  ©chuh  ju  befommen. 

§.  123. 

Die  gewöhnlichen  ?0?aaßftübe  mit  bem  wirtlichen  nas 
türlichen  SDtaaße  (Otuthen,  gußen,  3oUen  unb  Sinien)  haben 
auch  in  äjinftcht  beb  sD?aterialb,  worauf  man  fte  verfertigt, 
manche  Beachtung  gefunben.  Die  bauerbafteften  unb  beften, 
welche  auch  am  (eichtefteu  mit  feinen  Theilftrichen  verfeben 
werben  f&nnen,  ftnb  bie  metallenen  (mefftngenen  ober  eifer; 
tten).  Slber  bie  metallenen  ©täbe  verlängern  ftch  in  ber  2Bür* 
me  unb  verFfirjen  ftch  in  ber  Äälte,  unb  gwar  mn  fo  mehr, 
je  bo()«r  ber  ©rab  ber  SBärme  ober  Äälte  ift.  Unb  baburch 
fommen  natürlich  in  bem  SDtaaße  felbft  UnrichtigFeiten  hervor, 
welche  bei  ßJteffungen,  bie  eine  fehr  große  ©d)ärfe  erforbern, 
ju  gehlern  Slnlaß  geben.  Diefe  werben  bei  großen  Stöaaßs 
jtäben  befonberö  tnerflich-  <©o  fanb  fchon  (Jon  b am  ine, 
baß  ein  eiferner  SJftaaßjtab  von  6 $>arifer  guß  Sänge  ftch  ohn; 
gefäbr  um  Vf  einer  Sinie  verlängert,  wenn  bie  SBÄrme  nach 
bem  3teaumürfcf)en  Thermometer  nur  tmi  1 ©rab  juntmmt. 
97?an  Fantt  alfo  leicht  berechnen,  wie  viel  bie  Verlängerung 
betragen  würbe,  wenn  bie  Sßärrne  um  8,  10  ober  mehr  ©rab 
wüchfe. 

Vefeßigte  man  einen  großen  ßJtaaßftab  mit  einer  tuchti* 
gen  ©chraube  nur  mit  feinem  einen  @nbe  an  eine  fteinerne 
Sßanb,  unb  brächte  man  an  bem  anbern  Snbe  einen  Vernier 
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an,  fo  fSnnfe  man  bafethft  bie  ©rhße  bei  Verlängernd  unb 
Verfüg end  wahrnehmen.  — SSei  cjaitj  frocfnett  höljernen  ^Dtaaßs 
ftSben,  woran  man  batet)  einen  guten  girniß  auch  bad  Crin; 
jiehen  öon  geuchfigfeifett  Verhütete,  würbe  bie  Versilberung 
burch  bie  Temperatur  nur  Sufferft  gering  fepn. 

§.  124. 

@d  ifl  wirflich  ein  Uebelftanb  unb  erfdjwert  manche  mos 
thematifche  Veftimmungen , baß  bie  $D?aaße,  »ornehmlich  bie 
£Sngenmaaße,  ber  »erfebiebenen  SSnber  fo  uerfd)ieben  ftnb. 
SBelch einen  großen  Vortheil  würbe  bagegen  ein  a II g em e i n 
übereiitßimmenbed  ßSngenmaaß  gewahren?  ©chon 
(s>hrißoph  2ßren,  ^3icarb,  .ftupghend,  bü  gap, 
S5ouguer  unb  (Sonbamine  haben  bedhafb  VorfchlSge 
gethan,  bie  SSnge  eineö  ©efunbenpenbeld  ju  einem  folchen 
allgemeinen  ßJtaaße  anjuwenben.  spicarb  meinte,  man  foüe 
ben  britten  Theit  bed  ©efunbeupenbeld  für  eine  ©ehmbe 
mittlerer  3eit  ju  einem  allgemeinen  guße  nehmen.  ÜJehnlU 
d)er  Meinung  war  aud>  jjupgfjend.  S5eibe  wußten  noch 
nicht,  baß  bie  SSnge  bed  ©efttnbenpenbeld  (welches?  60  ©chwiw 
gungen  in  ber  SJtinute  ober  3600  in  ber  ©tunbe  macht)  in 
ben  tierfchiebenen  geographifchen  Breiten,  wegen  ber  fphSroi; 
bifchen  Ojeßalt  ber  (5rbe,  immer  etwad  »erfchieben  audfSUt. 
Dedwegen  fd)lug  be  la  (äfonbaminc  juerjt  oor,  bie  ©& 
funbenpenbel ; SSnge  unter  bem  üleguator  ald  Vorm  für  bad 
SSngenmaaß  an^unehmen.  2lber  alle  biefe  VerfdßSge  finb 
nicht  realiftrt  worben.  Die  ganj  genaue  Vtfttmmung  unb 
gjtittheilung  eined  folchen  Vormalmaaßed  hatte  aber  auch  ei; 
nige  ©chwierigfeiten.  Sluf  biefe  machte  befonberd  ber  <£ncp 
JSnber  5ßh  * * * h nt  £ im  2fahr  178$  aufmertfanV  '“l 
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Sn  ftranfreicb/  führte  man  wirtlich  jur  DtewolutionSjeit  . 
yin  allgemeines  Sängenmaaß , baS  9)tetre,  mit  ben  gehört; 
gen  Unterabteilungen  ein.  Sin  folctjeö  SJJetre  machte  ben 
gebnmillionjlen  Thtil  cineö  9J?eribiangrabe$  nad)  19t  e d) « i n’S 
unb  DelambreS  3J?effimgen  au$. 


Siettet  2lbfd)nttt. 

;3Die  @efd)id>te  ber  Trigonometrie  insbefonbere. 

§*  125. 

35a  bie  Sehre  uon  ben  Dreiecfen,,  worin  man  auö  be; 
Rannten  Xheilen  eineö  Sreiedö  unbefannfe  ju  ftnben  fud)t, 
in  ber  UJtathemati!  fo  ungemein  wirblig  war,  inbem  baburch 
fo  wiele,  ja  bie  meiften  Probleme  ber  ^elbmeßfunft,  Der  2Iftro; 
nomie  unb  anberer  3weige  ber  angewanbten  ?0?atf>ematif  auf; 
gelbst  werben,  fo  werftel  man  fchon  in  alten  3citcn  barauf, 
bei  ber  "Dreiecfölebre  bie  SlrithmetiB  auf  eine  eigne  Höeife  mit 
ber  ©eometrie  ju  werbinben,  auf  eine  Söeife,  woburd)  man 
leichter  unb  genauer  ben  erwähnten  3wecf  erreichte,  ©o  ent; 
jtanb  barauö  bie  Trigonometrie,  welche  je  nach  ber  2Irt 
her  ©eiten  berDreiecfe  in  bie  gerablinichte  ober  ebene 
Trigonometrie  unb  in  bie  fpbörifche  Trigonome; 
trie  eingekeilt  würbe.  Seöfere  war  befonberö  für  bteälfhro; 
nomie  wort  unfehlbarer  2ßid)tigfeit. 

Die  Sehre  won  ben  fphürifchen  Sreiecfen,  welche  auö  ber 
Sehre  won  ben  gerablinidhten  ebenen  Dreiecfen  abgeleitet  wer; 
ben  mußte,  war  fchwerer  unb  wermicfelter , als  biefe;  be$; 
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»egen  entflanb  bie  fpbdrifche  Trigonometrie  fpdtet,  als  bie 
ebene,  unb  machte  auch  langfamere  gortfchritte. 

§.  126. 

Befchreibt  man  um  ein  DreiecE  einen  KreiS,  helfen  pe; 
riio^erte  burch  bie  ©cheitel  aller  ©infei  beS  X>reiccfö  gebt, 
fo  machen  bie  ©eiten  beS  DreiecfS  ©ebnen  ober  C>bor; 
ben  ber  ju  ihnen  gehörigen  ©infei  am  9JfitteIpunfte  ober 
ber  ihnen  gegenüber  fiehenbeit  hoppelten  ©infei  be$  Drei; 
ecfö  auö.  Da  gab  eS  alfo  Berbdliniffe  ber  ©eiten  (©eh* 
nen)  ju  ben  ©infein  unb  ber  ©infei  ju  ben  ©eiten,  ©ol; 
che  Betrachtungen , rrelche  fchon  ju  mißlichen  Proportionen 
Slnlaf?  gaben,  legten  ben  erflen  ©runb  jur  Trigonometrie. 
9Jtan  berechnete  bie  ©ebnen  ( DreiecfSfeifen ) auS  ben  ©in; 
fein  ober  au$  ben  Kreisbögen,  »oju  fte  gehörten.  $0?an  ent; 
»arf  Tafeln,  Shorbentafeln,  barauö,  nicht  bloß  für 
alle  ©rabe  »on  0 biß  180,  fonbern  auch  für  Tfjeile  »on 
©raben. 

©olche  ^horbentafeln,  auch  für  halbe  ©rabe,  ftnbet  man 
fd)on  im  2llmagejl  beS  ptoIemduS,  gür  ben  erflen  Grr; 
fnber  berfelben  aber , fomie  für  ben  (frftnber  ber  ebenen  unb 
fphdrifchen  Trigonometrie  überhaupt,  mirb  gewöhnlich  d?  i p; 
parch  gehalten.  2lllerbingS  legte  biefer  auch  in  bem  $wei; 

ten  Sahrhunbert  üor  (Jhrifli  ©eburt  ben  ©runb  $u  ber  er; 

✓ 

gentlidoen  genauen  Slftronomie.  ptolemduS  mußte , wie 
5theon  in  feinen ©rlduterungen  ju  beS  ptolemduS  Sllmagefl 
önführt,  bie  ©ebnen ; ©rfmbung  beS  £ i p p a r bb  fchon  treff; 
lieh  auf  afhronomifche  Sebrfdße  anjuwenben«  Daß  trat  et 
freilich  nur  fo  weit,  als  er  fte  ju  feinen  afhronomifchen  Uw, 
ferfuchungett  gebrauchte.  9iach  djipparch  hat  auch  ber 
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baö  3abr  55  bet  d^rifilic^en  3eitred)nung  lebte,  bie  ©ebnen; 
Sefjre  erweitert  unb  eö  in  ber  Trigonometrie  überhaupt  fd?on 
fo  weit  gebracht,  baß  et  ban'tber,  namentlich  über  bie  fpbü; 
rifct>e  Trigonometrie,  ein  eignet  ©erf  fcpreiben  fonnte» 

§*  127» 

Slrabifcbe  sfJtafbematifer  mären  permutblidji  bie  erffen, 
mellte  flatt  ber  ©ebnen , bie  djülfte  bcrfelben , © i n u $ ge; 
nannt,  in  Betrachtung  jogen,  unbju  ben  trigonometrifchen 
fBerbültniffen  unb  'Proportionen  anmanbten.  Denn  in  bem 
um  eit?  Dreiecf  befcpriebenen  Äretfe  jtnb  bie  .ijülften,  bet 
©eiten  beS  Dreieck  bie  ©inu$  ber  gegenüber  ftebenben  ©in; 
fei,  alä  .fjdlften  ber  ©ebnen  ber  hoppelten  Sögen , welche 
biefe  ©infei  meffen ; unb  fo  mußten  wohl  bie  gegenfeitigen 
Serbültniffe  ber  j^ülften  jener  ©eite  überhaupt  bie  Serbült; 
nifie  angeben,  welche  bie  ju  einerlei  .^glbmeffer  gehörigen 
©inuö  ber  gegenüberliegenben  ©infei  beö  Dreieck  batten» 
©eil  nun  ferner  bie  giften  ber  ©eiten  fiep  wie  bie  ©eiten 
felbfl  »erhielten,  fo  mußten  wohl  bie  ©eiten  ettteö  Dreieck 
immer  baffelbe  Berbültniß  ju  einanber  haben,  wie  bie  ©inuä 
ber  gegenüberliegenben  ©infei  für  irgenb  einen  jjalbmcffer» 

Der  beriibmte  arabifepe  Slßronom  $ftabomeb  al 
Sata.ni,  gewöhnlich  Ullbateniuö  genannt,  welcher  $u 
Gnbe  beö  neunten  unb  ju  Anfänge  be£  jehnten  cf?riflltcf)eri 
Sabrbunbertö  lebte,  unb  beflfen  aftronotmfcheö  ©erf  im 
3abr  1537  in  einer,  lateinifdben  Ueberfeßung  ju  0türnberg 
erfd)ien,  giebt  »on  ber  'llnmenbung  ber  ©inuö  bie  erfee  jra 
toerldffige  iftachricbt,  Da  jte,  unter  anbern  Sortbeilen,  auch 
bie  Seguemljchfeit  batte , baß  man  baburep  bie  ßJtübe  fparte^ 
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bie  gegebenen  Sßinfel  ju  oerboppeln,  unb  baß  bie  barnach 
entworfenen  Xafeln,  fiatt  auf  einen  £albfreib  aubgebebnt 
ju  werben,  nun  blob  auf  [einen  Duabranten  eingefcbrdnft 
wuTben,  fo  fann  man  leicht  benfen,  wie  gern  unb  banfbar 
bie  nachfolgenden  SJfatbematifer  biefe  Grftnbung  aufnaijmen, 

§.  128, 

ffieil  bie  ©inub  ber  fchiefen  SBinfel  alb  £b«il«  bpm  @i; 
nub  beb  rechten  SBinfelb  «ngefe^en  werben  f innen,  fo  nannte 
man  IciJtem  ben  ganjen  ©inub  ober  ©inubtotub, 
5öirflidh  werben  auch  alb  Steile  beb  legterit  bie  ©inub  ber 
übrigen  ffiinfelu  angegeben. 

Die  alten  9Jfathemaftfer,  wie  sptolemäub  unb  91  b 
bateniub,  tbeilten  ben  Durchmeffer  in  120,  folglich  ben 
^albmeljer  in  60  gleiche  Steile.  3«ben  biefer  Z\)tA e jerleg; 
teit  ft«,  auf  ähnliche  2Irt  wie  bie  ©rabe  ber  Äreibbogen , 
in  60  Minuten,  bie  Minute  in  60  ©efunben;  unb  in  folchen 
Stbeüen  beb  ^albroefferb  brücften  fte,  erfi  bie  ganjen  <5hor* 
ben  unb  bann  auch  i&re  ^dlften.  aub.  Die  Unbequemlich* 
feit  biefer  ©intbeilung  nach  60  mußte  man  halb  einfehen;- 
aber  cr|t  Der  berühmte  im  3ahr  1461  ju  2ßien  geworbene 
9lflronom  ©eorg  ipurb  ach  (eigentlich  >pe  urbach)  nahm 
in  ber.  ’JJiittc  beb  funfjehnten  Sahrbtmbertb  eine  genauere 
ynb  bequemere  (iintheüung  bamit  ttor,  inbem  er  ben  ©inubs 
toiub  in  100000  Xheile  theilte,  unb  borttach  eine  neue  ©w 
nubtafel  oon  jehn  ju  jehn  Minuten  berechnete.  Der 
©chüler  biefeb  oerbienten  SJiantteb,  3 P ha n n e b ’JJh'tller, 
gewöhnlich  (oon  feinem  ©eburtbort  Äönigbberg  tu  granfen) 
3i eg'iomontanub  genannt , behüt«  bie  ©iuubtafetn  auf 
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einzelne  Minuten  auS.  ^uerfl  berechnete  er  biefe  ebenfalls 
für  ben  jjalbmefTer  600000,  in  bet  golge  aber  auch  für  bett 
jpalbmeffer  10000000.  3m  3abr  1463  batte  Olegiomonfan 
fdjon  ein  trigonometrifcbcö  iSert  (de  Triauguli«)  auöges 
arbeitet;  in  biefem  war  aber  ber  jjalbmeffer  noch  i«  600000 
angenommen.  ßxjt  im  3af>r  1490  fam  etrraö  baöon  im 
Srucf.  Sie  erflen  gebrucften  tafeln  beö  Stegiomontan 
für  ben  ^albmeffer  10000000  lieferte  3o&ann  ©ebener 
ju  Nürnberg  im  3abr  1541. 

§.  129. 

Um  biefelbe  3eit  berechnete  auch  ber  ferrarifcf>e  Slflronom 
Sobanneö  SJlanchinud  ©imiStafeln  für  ben  ^albmef; 
fer  60000.  3)on  biefen  äSIancf)inifdjen  Safeln  e^iftirten  fchon 
im  3abr  1463  Slbfchriften.  3m  3nbr  1533  machte  ber  3«* 
golflabtifche  iprofefjor  ütpignuö  (^eter  93ienewi§) 
burd)  beit  Srucf  eine  ©inuötafel  begannt , welche  für  ben 
jjalbmeffer  100000  auf  einjelne  Minuten  berechnet  war. 
Ser  unflerbliche  2l|tronom  OjopernifuS  rechnete,  in  feinem 
1542  in  üßittenberg  erfchienenen  Sßerfe  t»on  ben  ebenen  unb 
fbbürifeben  Sreiecfen,  fowie  in  bemjenigen  non  ber  Umbre; 
hung  ber  jjimmeleifbrper  (de  reYolntioribus  orbium  coe- 
lestiam),  welche^  im  3af>t  1543  ju  Nürnberg  berauäfam , 
aber  fchon  im  3a br  153Q  gefdbrieben  war,  gew&bnlich  mit 
©inuö  für  ben  ^albmeffer  10000;  fpdter  bebiente  er  ftd) 
puch  folcher  für  ben  jjalbmeffer  10000Q. 

5n  ber  jweiten  .fcdlfte  beä  fecb^efjnten  3abihunbert3 
berechnete  ©eorg  3 o a cb i m,  üon  feinem  SSaterlanbe  (bem 
Soralberg,  einem  £beil  be$  alten  3if>dtien)  gewbfjnlich  Dlbd; 
ticuö  genannt,  bie  ©inuä  tion  jef)n  ju  je^n  ©efunben,  ju? 
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«rft  für  ben  fialbmtfftt  10000000000,  fpüter'auth  burdb  alle 
©efunben  für  ben  jjalbmeffer  1000,000,000,003,000» 

§.  130. 

Ba$  waren  allerbingS  fd>on  große  gortfchritte  in  ber 
Breiecfdlehre ; aber  ber  größte  ©chritt  jum  SBeffen  biefer 
Sßiffenfchaft  war  bodh  mo^t  bie  ©rftnbung  ber  ßogarith1 
men  für  bie  ©inuffe.  Bie  ©rfinbung  anberer  trigonos 
metrifcher  2 i n i e n mar benfelben  »orangegangen (§. 40  ff.) 

Tangenten  unb  5£angententafeln  hatten  bic 
Orientalen  früher,  als  bie  Europäer.  Ulugh  S3eigh, 
ber  önfel  beS  berühmten  Stamerlan , batte  fdbon  m ber  erfteit 
^dlfte  beS  fünfzehnten  ^ahrhunbertS  Xangententafeln  in 

1000.000. 000  £beilen  beS  jjalbmefferS  entworfen.  Unter 
ben  (Europäern  hat  Otegiomontan  ben  ©ebrauch  ber 
trigonometrifcfren  Tangenten  juerfi  unb  jwar  für  ben  .fpalb: 
mefTer  100000  eingeführt,  obgleich  er  längere  Beit  nur  ber 
©muffe  jur  2lufI6fung  feiner  Slufgaben  ftdj  bebienffe,  wie 
man  auS  feinem  trigonometrifchen  'ißerfe  (de  Triangulis) 
fiebt.  ©eorg  3 p ach  im  3thüttcuS  berechnete  juerff 
bie  Tangenten,  fomie  auch  bie  ©inuffe  non  jehn  ju  jehn  ©es 
funben  für  ben  jjalbmeffer  1000,000,000,000,000. 

§.  131. 

Bie  QiofinuS  ber  Sßinfel  (ober  bie  ©ittuS  ber  ©rgäm 
jungSroinfel  ju  90  ©rab)  Eommen  gleichfalls  fchon  bei  3t  es 
giomontan  »or.  Bie  © e ! a n t e n ber  2ßinfel  aber  ober 
berfte  meffenben  '-Sögen,  ftnbet  man  juerft  beim  Dthüti  cu  S, 
welcher  nach  bem  3ah«  1539  eine  SBafel  berfelben  (unter 
bem  .'tarnen  Canon  hjjjotheuusoruni)  für  ben  jjalbmeffer 

10.000. 000  berechnete,  unb  noch  »w  bem  Sah«  1553  her 
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mtSgab.  3m  3abr  1558  lieg  Jranj  iOtaurolpcuS  ju 
Sfteffina  eine  Sefantentafel  brucfen.  (Später  bat  9t  b ä t i* 
cuS  bie  Sefanten  unb  Slungenten  fowobl  son  gehn  5«  gehn 
SefunDen  für  ben  jjatbmejTer  10,000,000,000,  alS  auch  burch 
alle  9Jtmuten  unb  für  Decaben  «on  Sefunben  burd)  bie  er? 
flen  gwei  Qrabe,  für  ben  Valbmeger  1000,000,000,000,000 
berechnet* 

OtbäticuS  betrachtete  bie  geometrifchen  ginien  alS  Sei; 
ten  eine£  red)trointlichten  Dreiecf  S , bie  er  jjppotbenufe , ^er; 

i 

penbifef,  ©runblinie  ic.  nannte;  bie  Benennungen  SinuStotuS, 
SinuS,  <5o|tnuS,  Tangente,  (üotangente,  Secante,  Giofecante 
»ermieb  er.  216er  inbem  er  biefeS  2llIeS  in  gierlichem  gatein 
auSbrücfen  wollte , fo  Eam  er  eigentlich  erfl  in  Schwerfällig; 
feiten  unb  in  unangenehme  ©eitläuftgfeiten. 

Biele  9Jtübe  machten  ihm  folche  fleine  Bügen , auf  bie 
man  burch  .^albiren  nicht  fommt,  ^eurbad)  batte  fich 
begnügt,  bie  Sebne  oon  einem  ©rabe  burch  >bee  ©ränge 
gu  bejtimmen,  wie  eS  auch  'PtolemäuS  gemacht  batte, 
unb  wie  eS,  nach  >i)e urbach,  auch  Otegiomontan  mad^ 
fe.  9tl)äticuS  aber  fuchte  für  einen  ttiel  grögern  Bogen, 
«IS  biefe  gebrauchten,  ben  SinuS  einer  halben  Minute.  £>  tbo, 
welcher  ftch  burch  bie  Verausgabe  ber  ißerEe  beS  9tbäticuS 
picht  geringe  Berbienfie  erwarb,  fügte  auch  noch  bie  Berechn 
ttung  fchiefwinflichter  ätugelbreiecfe  bei. 

§.  132. 

&er  gngtänber  Johann  t)ee  benu^te  im  3abt  1573 
manche  ber  »orbergegangenen  trigonometrifchen  ©rftnbungen. 
(*t  führte  feine  9technung  genau,  aber  oft  gu  weitläufig.  3« 
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bebeutenben  gortfchriften  in  ber  Strigohomefrie  hat  er  hic^tt 
2lttla$  gegeben. 

3ftan  hafte  hun  für  irgenb  einen  beftimmten  Jpalbmeffer 
Stafeln  für  ©inuS,  Tangenten  unb  ©efanten,  bie  anfangs 
einjeln  jcbe  für  ftch,  fpdter  jufammen . ober  bereinigt  geg«; 
ben  mürben.  Siner  ber  nüd}ften  Berechner  foldtjer  Staffln 
fdjeint  im  3ahr  1579  Stanj  93ie ta  su  ^SariS  gemejen  ju 
fepn.  3n  ibrtn  ©griffen  benugfen  ginf  im  3ahr  1585/ 
ßlattiuS  1586,  unb  La nbSberg  1591  bie  Stafeln  ber 
©inuS,  Stangentenu*  ©efanten  färben  jjalbnieffer  10,000,000, 
unb  jmar  nach  Otegiomontan,  9t  e i n h e l b unb  9t b te 
t i c u S. 

$.  133.  , 

j?6beru  ©ertb  erhielten  auch  bie  Stangententafeln  unb 
bie  fpäterhin  entbehrlichen  ©efantentafeln,  als  bie  Logarithmen 
(§.  36.)  auf  beren  Berechnung  angeroanbt  mürben,  ©o  gab 
ber  ©ngtänber  ©bmaTb  ©unter  fchon  im  k3ahr  1620 
briggifche  Logarithmen  ber  ©inuS  unb  Stangenten  bürch  alle 
SJtinufen  auf  fteben  ©ecimalfieüen  ohne  Ä'ennjiffer  (ber  ©ii 
nuStotuS  x=  10  gefegt)  heraus,  ©o  enthielt  BlacgS  im 
3ahr  1626  ju  ©oube  in  jjollanb  erfchicnene  bgarithmefche' 
Slrithmetif  eine  Stafel  ber  ©inuS,  Stangentenj  unb  ©cfan* 
ten  mit  baju  gehörigen  Logarithmen,  für  ben  jjatbmeffer 
100,000,000,000  (ber  Logarithme  baoon  mar  aber  nur  = 10 
gefegt).-  Unb  fo  lieferte  im  3ahr  1632  Bonaaentura 
(Sa  vale  ri  Logarithmen  ber  ©inuS,  Stangen  ten  unb  ©efan* 
ten  unb  ber  QuerfiinuS  t>on  acht  Decimalftellen. 

S8on  nun  an  erfchienen  nach  uhb  nach  bie  grSfiern  uittf 
beffern  logarithmifchen  unb  logarithmifch  *trigononHtnfch<rt 
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Tafeln  t>on  93Jacq,  Ojanant,  2ßolf,  ©berbin,  Sega, 
f©  d)  u l j e unb  anbern  (§.  45  f.) , burd)  »eiche  bie  Trigono; 
metrie  ünb  mit  berfclben  alle  3ree>3e  ber  9J?atbematif , bors 
nebmlid)  ber  ange»cmbten,  311  einer  immer  grüßern  jpbbe  ein; 
porffiegen.  ©auß  Sogaritbmeri  famen  ben  2lftronomen  uit; 
gemein  ju  flatten. 

§.  134* 

sjJNmdbe  fd)6ne  unb  für  bie  2Itt»enbung  wichtige  Ciotu 
flructionen  unb  33ered)nungeh  an  Dreiedfen  »urben  kalb  narb 

©rftnbung  ber  Trigonometrie  gemacht.  £a3  ftebt  man  fcbon 

- 

in  bern  Dllmagefl  be3  sptolemüuö  2llbateniu$.  Unb 
fo  bat  ber  um  bie  sfliitte  beö  breijebnten  Sabrbunbertd  lebenbe 
(Sampan  u8,  bezüglich  aber  ber  um  bie  Dritte  bed  fünf; 
jebnten  3abrbunbert$  lebenbe  Dtegiomontanuö,  recht 
fd)6ne  trigonometrische  ©üße  aufgeftellt,  aufgelegt  unb  ge; 
b&r  ig  erlüutert.  Unter  anbern  ftnb  (t>operni!u3,(Slabiu$, 
ginf,  Saneberg,  (Sabaleri,  Dtbeinbolb,  55i eta, 
9?itifcu8,  ©nelliuö/  '©ellibranb,  Zepter;  Tar; 
taglia,  ©choteriunb  Öugtbreb,  SJtdnner  au$  bem 
fecbjebn ten  unb  fiebjehnten  Sabrbunbert,  benen  bie  Trigono; 
metrie  in  jenen  Steigen  febr  biel  3U  berbanten  bat. 

©0  lieferte  ber  £)eutfd)e  S3  a r t b 0 1 0 m d ü $ $)i  f i fc  u 8/ 
»eichet  im  3abr  1613  ftarb,.  ba8  erfie  grünblidje  unb  boll; 
fiünbige  Sebrbuch  ber  Trigonometrie,  bornebmlid)  ber  fpbd; 
tifchen.  Ueberbaupt  gab  er  mehrere  bie  Trigonometrie  be; 
treffen  be  Sßerfe  berau8.  3«  feinen  ^Berechnungen  ber  C?bor; 
bei»  unb  ber  ©inuä  »anbte  er  bie  Dtegelfalft  (§.  31.)  anV 
SSieffiträ  unb  Urfu3  matbten  ft<h  obngifäbt  um  bie? 
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felbe  gleichfalls  mit  ber  Trigonometrie  «ertraut , «nb 
fud)ten  barin  burch  neue  ©ntbeef ungen  9tu§en  ju  ftiften. 

Pieper  gab  fchon  allgemeine  Siegeln  jur  ülufftfung  recht; 
»infliebter  ^ugelbreiecfe , rote  fie  ju  Anfänge  beö  achtzehnten 
3abrf)unberfö  auch,2B  o l f erfanb,  ehe  er  9t  e per  ö Such  fab/ 
foroie  ber  granjofe  pingre  in  ber  Sftitte  beö  achtzehnten 
Sahrljunbertö. 

§.  135. 

@be  man  in  ber  Trigonometrie  bie  Logarithmen  amranbte, 
mar  bie  geometrifdje  ^Rechnung  febr  mühfarn.  Denn  ftetö 
mugte  man  jur  2lufl6fung  ber  aüfgeftellten  Proportionen 
multipliciren  unb  bittibiren , unb  jmar  oft  mit  febr  großen 
fahlen.  0ur  Erleichterung  biefeö  Serfafjrenö  hatte  man  um 
baö  (Jnbe  beö  fed)öjebnten  Sabrbunbertö  einen  eigenen  Ä'unfl; 
griff  jur  Setroanblung  ber  Piültiplication  unb  Dioifton  in 
bie  Slbbition  unb  Subtraction  erfunben,  meieren  man  pro; 
flf»dp  häritifcheö  Otecbnen,  auch  mofel Äarea  propor-  ( 
tionis  nannte.  Der  berühmte'  Tpcho  beBrahe  unb  bet 
befannte  S2B  i 1 1 i ch  in  Breölaü  manbfen  biefeö  Ser  fahren 
oornebmlid)  bei  Äugelbreiecfen  an.  (ülauiuö  erweiterte' baf« 
felbe  unb'  e l d>  i o r 2 o e (l  e'  1 1 i u ö,  ein  gefehlter  SRathe* 
matifer  ju  2öittenberg,  machte'  eö  fo  allgemein,  bafj  es  leicht' 
Zur  Berechnung  aller  ebenen  unb  fphärifchen  Dreiecfe  ange? 
roenbet  tittrben  tonnte. 

2Ilö  bie  logaritbmifchenTafeln,  bie  tm  Slnfange  faft  ganj? 
allein  ber  2lftronomie  gemibmet  waren,  auch  auf  bie  trigono* 
metrifchen  Liniert  angemenbet  mürben,  ba  gebrauchte  raagf 
jehe  fonberbare  Rechnung  nicht  mehr.- 
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§.  136. 

3m  dcht$ebenteri  3abrbunbert  mürbe  bie  Trigonometrie, 
bie  ebene  foroo^I > reie  bie  fphünfche , noch  mehr  erweitert, 
berichtigt  unb  ju  großen  Bmeden,  J.  93*  ä»  großen  Sanbeö; 
»ermeffungen,  ju  ©rdbmeffungen  unb  $u  oerfdi  (ebenen  affro; 
nomifchen  33eßimmungen,  mit  immer  junefjmenber  ©enauig; 
feit  angemenbef.  Sie  Serbinbung  ber  2lnafyßö  mit  tf>r  brachte 
fie  auf  einen  hoben  tt>iffcnfcf?aftlicf>cn  ©tanbpunft ; unb  menn 
Spinner mie  $ l ü g el,  23  u f fc,  ©Chön,£acroir,  ©cherf- 
fer,  3ßr igfjt,  ©cbulje,  spfleiberet,  Sohnenbers 
9 e v unb  anbere  ße  in  trefflichen  ©griffen  bearbeiteten , fo 
fonrtte  ei  nicht  fehlen,  baß  ße  einen  bebeutenben  ©rab  »on 
SSollfommenheit  erlangen  mußte. 


guftfter  Slbfdhhitf. 

■bie  0efchidf)te  bet  SUgcbta  unb  Slnafpßö. 

' ’ i 

§♦  137. 

Ser  ©rieche  Siophant  (§*  70  mirb  gemöhnlich  für 
ben  ©rftnber  ber  Sllgebra,  b.  h-  ber  gehre  uon  ben 
© lei d) ungen  gehalten;  roenigßenä  hat  er  ein  aritbmeti; 
fd>eö  SSßerf  gefchrieben>  baö  man  fd)on  ein  algebraifcßeö  nennen 
ffnnte;  ©o  »iel  iß  aber  gemiß,  baß  ju  SiophantS  3eit 
unb  felbft  fpdter , folcße  SHechnungbarten,  morin  man  unbe; 
fannte  ©roßen  burch  ©Eichungen  ßnbet,  noch  äußerß  feiten 
»arem 

S ieph an t mußte  eine  ©leicßung  anjufegen,  unb  fo' 
einfach  mie  möglich  3U  entmicfeln.  ©eine  ©leichungen  mären 
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nicht  Moä  einfache  ©lei chungcn  »oiit  erften©ra|be, 
b.  b*  feiere,  worin  eine  unbekannte  ©röße  nur  al£  erffe 
^Potenj vork ommt,  fonbern  auch  quabratifd)e  @ l e i d)  u n; 
gen  ober  ©leichungen  Vom  jweiten  ©rabe  mit 
mehr  unbekannten  ©roßen , bie  afö  jweite  ^Jotenj  (alä  £lua< 
brat)  Vorkommen,  kannte  er  fchon* 

Sei  reinen  aritbmefifchen  Aufgaben,  worin  bie  Sebin; 
gungen  ber  grage  afle  fcfjoit  ih  ber  grage  felbft  gegeben  finb, 
hatte  bie  ©rftnbung  ber  ©leichungen  nur  wenige  (Schwierig; 
feiten*  Slber  bei  Anwenbung  ber  OJechnung  auf  ©egenftdnbe 
ber  ©eometrie , ^bvft’f  uitb  tedjnifchen  9Jtatbematit  war  bie 
Silbung  einer  ©teichung  fdjwercr ; beim  hier  waren  vielleicht 
nicht  alle  ©rbßeit  gegeben,  bie  auf  Seßimmung  beö  ©efuch; 
ten  ©influß  batten , ober,  ei  fanben  jwifchen  ben  gegebenen 
unb  gefuchten  ©roßen  Sebingungett  uub  Serbdltniße  ftatt, 
bie  öuö  ber  Sefchaffenbeit  beö  ©egenjtanbeö  flößen,  in  ber 
Aufgabe  felbj!  aber  nicht  verkamen.  3fnbeßen  bat  ftd)  ber 
©charfftnn  ber  9J?atbematifer  aud)  über  folche  unb  manche 
anbere  (Schwierigkeiten  binwegjufegen  gewußt* 

§.  158* 

£)iopbant$  5Bcrf  über  eine  folche  Arithmetik  war 
bbd)ß  intereffant.  © i I b e l m jfplanber  gab  biefeö  ilBcrE 
im  3abr  1575  beraub.  Aber  bie  befie  Aufgabe  beßelbett,  in 
griechifch«  unb  lateinifcher  ^prgehe,  erfcbieit,  mit  ben  nö; 
fbigen  ©rlduterungcn  von  Sachet  unb  gerntat,  im  3abr 
1670  ju  Stouloufe.  Seiber  gingen  bte  legten  ftefcen  Sucher 
fceffelben  verloren*  Sermuthlich  enthielten  btefe  bie  verwickelt; 
flen  Aufgaben.  Siopbant  bebieute  ftch  für  bie  verfdße; 
benen  ©roßen,  j.  S.  für  bie  unbekannten,  eben  ’fo  gewißer 
“Poppe’S  töe|it»4>te  ber  Uiatpcnutif.  9 
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Seiten,  »nie  bie  neuern  2llgebraiflen  ftd)  ber  S3uchftaben 
bebienen;  unb  eigne  3eid)en  (griecbifdie  S5ucbftaben)  hatte 
er  auch  für  bie  perfchiebchen  ^otenjen*  £efonbere  Sluf; 
merffamfeit  perbient  feine  fmnreiche  ?!mpenbung  ber  3foalp<t$ 
auf unbeflimmte  Slnfgabett.  3n>ar  Jommen  in  Siophantö 
5Berfe  aud)  folche  Aufgaben  por , bie , roenn  er  jebe  ber  ge; 
fuchten  ®r&0en  burd)  eigne  Pott  ben  übrigen  unabhängige 
Reichen  auägebrüdt  fedtte , ihn  auf  unreine  quabratifd>e  ©lei; 
djungen  geführt  haben  mürben ; aber  mit  abfid)tlid)er  Äunfl 
permieb  er  biefe  immer,  fo,  baf  er  jule^t  immer  reine  qua; 
bratifche  05leid)ungen  erhielt.  Siophant  mar  alfo  fchon 
jiemlid)  meit  gefommen.  Unb  bod)  haben  bie  ©uropder  ihre 
algebvaifchen  $enntnijfe  nicht  juerft  burd)  Siophant* 
SBerte  erhalten. 

Unter  bern  Sluöbruc?  biophantifdK  2lnalpfiö  per; 
fleht  man  bie  Slufl&fung  unbeftimmter  Aufgaben,  unb  folche, 
bie  auf  höhere  Oileid)ungen  führen.  9)ht  'UufWfungen  fol; 
eher  unbefiimmter  ©leichuttgen  nad)  Siopbantuö  be; 
fcf)üftigten  fief)  taufenb  3af>re  nachher  2$ieta,  23ad)«tf 
SeScarteö,  germat  u.  a. 

§.  139. 

Sie  3Jraber,  melche  felbft  PDtt  gelehrten  ©uropdern, 
3.  25.  Pott  ©arbatt  unb  poit^ßalliö,  für  bie  ©rftnber  ber 
Sllgebra  gehalten  merben,  (menigflen*  perPolltontmien  fie  bie 

*'  t 9 

Siopfjantfche  Sllgebra),  fannten  bie  Sllgebra  fchon  ju  ben 
Beiten  beä  311  3JI  a m 0 n,  ndmlid)  im  2!nfange  beö  sehnten 
3ahrhunbert*.  ©ie  hatten  biefe  ©iffenfchaft  pon  ben  ©rie; 
chen  erhalten,  unb  theilten  fte  in  ber  golge  ben  ©uropdern 
nsieber  mit.  ©in  italienifcher  .Kaufmann,  Seonafbo  pon 
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y i fa,  ber  «mö  3abr  1200  große  Reifen  hadb  bem  Orient 
unternahm,*  brachte  «on  ba  bie  Äenntniß  bet  arabifcfyeu 
aitirbmeti!  unb  Algebra  i»  fein  i&aterlanb.  3«  Sstalieit  fanb 
biefe  neue  2lrt  ber  3lritbmetif  toiele  STtebbaber.  Daö  bejeu: 
gen  bie  ln  ben  italienifcben  a5i6liofI>efen  hoch  borbanbenen 
9)?anufcripte  aritbmetifd)er  Sßerfe.  Slnfattgö  traten  bie  öl: 
gebraifd>en  Aufgaben  meiftenä  nur  ÜJtäfbfet  »on  fahlen; 
halb  nachher  mürben  fte  aber  auch  auf  ernfiere  SegenfMnbe  an: 
gemanbt.  6$  ftnb  Slnjeigen  rorbanben;  baß  bie  Araber  bi3 
jur  Uluflbfung  ber  ©leid)ungen  »om  britten  @rabe  unb  in 
einigen  befonbertt  gdllen  bi$  jum  bierteit  ©rabe  gingen.  Der 
3taliener,  SucatJ  be  ÜBürgo;  ber  bie  ?!lgebra  tton  beit 
Arabern  lernte,  bar  einer  ber  erften , meiner  biefe  SBiffen: 
fdtaft  unter  ben  abenbldnbifcben  @bri(ten  genauer  befannt 
machte.  3m  3<*br  i494  ließ  er  in  Sßetiebig  ein  Sud)  barüber 
brucfen.  @r  jeigte,  baß  ber  Sßame  21  lg e b r a bekomme  »on 
Slljabre  e 3llhiucabalä  (restauratio  et  oppositio; 
Sßieberberflellung  unb  ©egenfiellung ; in  Sejiebung  auf  bie 
»erfcbiebenen  Stbeite  ber  ©leid)ung.)  SSftobammeb  Sen 
SJtouffa  unb  £babet  Sen  @orrab  ftnb  bie  älteften 
arabifdjen  Silgebraiften.  3ener  böt;  nad)  ßarbanö  ,3eug: 
niß,  bie  Sluflbfung  ber  quabratifcben  ©leicbungen  erfunben; 
ber  leßtere  aber  bat  über  bie  ©emißbeit  ber  Semeife  ber  als 
gebrauchen  9ted)nurigeri  gefcbrieben  imb  bie  Sllgebra  fd)on 
auf  bie  ©eometrie  anjumenben  gemußt.  Die  Sluflofung  b&b 
rer  ©leicbungen  feilen  bie  Araber,  nach  bent  Urtbeil  beb 
£ u c a ö be  S u r g o,  niebt  gebannt  haben. 

2ucab  iinterfd)ieb  bie  Sllgebra  in  Arte  Maggiore 
unb  Arte  Miuore.  3ene  follte  benjenigen  5D^cil  biefer  2ßif: 

9 * 
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fenfd>aft  enthalten,  melier  ftch  mit  !)6^<ren  ^Rechnungen  be; 
fchaftigte;  biefe  aber  nur  beseitigen  Shell,  meiner  ftd)  mit 
«Rechnungen  fürs  gemeine  geben  abgab.  3n  jener  tarnen 
fd>on  fubifcf>e  (Gleichungen  oor.  Ueberhaupt  fcheint  baS 
2Berf  -beö  £ u c a S bie  gllgebra  allgemeiner  gemacht  3Uj  haben. 

§.  140. 

Salb  nach  JüucaS  3eiten  mürbe  bie  2llgebra  oft  Oiegel 
be  @oS  (Regola  de  la  Cosa)  genannt,  meil  Cosa  ober 
©ache  bieunbefannte  (Grüße  unb  jmar  ihre  erße  «po; 
tenj  bebeutete.  ©o  hieß  fie  im  fechSjeljnten  unb  ftebjebnten 
3ahrh««bert  auch  hei  ben  beutfehen  Mlgebraiften , bie  in  ber 
Sitgebra  fo  erfahren  mären,  baß  fie  jeben  gremben  barin 
etmaS  aufjurathen  geben  tonnten,  aie  j.  S.  Shrißoph 
Oiubolf,  Johann  gaulhaber  unb  ßhrißopb  Gila; 
viuS.  ©er  berühmte  beutfehe  ßftathematifer  OJtichael 
©tifel  auS  Grßlingen  oerbefferte  Otubolfö  Sllgebra  noch/ 
bie  im 3abr  1571  erfchienen mar.  2Xud>  Johann  © ch  e p b l 
ober  ©cheubeltuS  in  Tübingen  hatte  ftch  in  ber  SRitte 
beö  fech^jehnten  3ahrhunbertS  um  bie  Algebra  oiele  Serbienße 
errcorben.  gaulbaber  trieb  im  erßett  ©rittßeile  beö  fteb; 
jehnten  igahrbunbertS-  bie  GoS  auf  höhere  (Gleichungen,  als 
tubifche,  bei  benen  man  bisher  meijtenö  fiehen  geblieben 
mar.  50?it  algebraifchen  ©pielroerten  befestigte  er  ftch 
gleichfalls,  ©er  breißigjährige  Ärieg  lähmte  ben  (Geiß  ber 
©eutfehen  unb  brachte  fie  auS  Gioth  auf  anbere  Sefcbäftir 
gungen. 

©er  befannfe  Italiener  .fjieronpmuö  SarbanuS 
machte  ftch  im  3ahr  1570  burch  fein  algebraifcheS  ßßerf  be; 
rühmt.  Schon  jtrnS  3ahr  1505  hatte  ©cip io  gerreo, 
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^Jrofeffbr  ber  Sftafbemati!  311  Bologna , bi c Fubifchen  ©fei; 
jungen  in  ein  beücrcö  £idF?t  »erfegf.  Ifticolauö  Zaxtai 
g li  a mar  im  3abr  1530  nod)  weiter  gegangen,  unb  wenige 
nachher  fchrieb  berfelbe'  31«  'Pariei  eine  gute  praftifche 
SlritbmetiF  unb  Sllgebra.  UrfuS'unb  «jung,  gleichfalls 
jvtei  Gofftffen  »omGnbe  beS  fcc^öge^nten  StehrhmibertS,  ma<h; 
ten  wirflich  bebeuteitbe  gortfehntfe  in  ber  Sllgebra. 

§•  141. 

€ a r b a n tmb  % a r t a g li a ftritfen  fich  lange  «m  bie 
(8&re  mancher  algebraifchen  ©rfmbüngen*  Cfr|Terer  machte 
fld)  um  bie  Sbeorie  ber  Fubifchen  ©leichungen  befouberS  »er? 

’>l  j,  , . - • -'1  Tt i * /| ■ s » 

bient.  Obgleich  eigentlich  Sartaglia^fchöne  praFtifdbe 
23orfchriften  3ur  Sluflßfung  btefer  ©leichungen  an  ben  Sag 
gebracht  batte,  fo  mürben  fte  hoch  Garban’ö  Regeln  ge; 
hannt,  meil  Gär  b an  ftd)  um  bie  Erweiterung  berfelben  eitt 
befonbereö  2$erbien|f  erwarb.  Gr  fuchfe  Siegeln  für  ade  gor; 
men  unb  'ilbänberungen  ber  Fubifchen  ©leichungen,  unb  fanb 
auch,  wie  in  folchett  ©leichungen  baS  3meite  ©lieb  binmeq; 

: . • •.  'tut"  I ' Im 

gefchaft  werben  Fonne.  3«t»eilen  gebrauchte  er  auch  fchon 
SSuchflaben,  um  ©roflen  auf  eine  allgemeine  Slrt  3u  be? 

...  . * ' c , • >*)  HVP  1,  * . i.  ■’  ■ ' i 

äetdjneit  unb  3U  bebanbeln. 

Sie  Aufgabe,  brei  3ablen  3U  ftttben,  bie  in  fletigcr  geo; 
mefrifchcr  'Proportion  ftnb , beren  Stimme  eine  gewiffe  3abl 

r • ;ij  :K  •/(  . ■ . ' , > 

ifl , unb  »on  welchem  bie  erffe  unb  3wcite,  tpif  einanber  mul; 
ttplicirt,  ein  gegebenes  'Probuft  «ulnia^in,-  veranlagte  bie 
©rftnbung einer ’Dfetbobe  biquabrgtifche  © l e ich u n g e n 

* % # ; ' , 1 . ' 1 1 * *4  ' * 

aufjulüfen.-  Garban  ermunterte  ben  Ihiöouico  Ser;-, 
rari  auS  Bologna,  einen  jungen  Sttann  »on  matbemafifchen 
Saleitten,  bie  iluflofung  3U  »erfuchen ; unb  eS  gelang  biefem. 
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23alh  nachher  errett  auch  35 om bellt  Äenntnij?  babon;  beg; 
wegen  fchreibt  man  zuweilen  aud)  biefetn  bie  örfinöimg  ju. 

Sßemt  mutt  auch  biefe  Italiener  eg  in  ben  höheren  ©lei; 
djungen  weiter  gebraut  batten , alg  bie  ©eutfchen , fo  waren 
legtere  ibnen  bodb  in  ben  allgemeinem  .ftenntnijfen  ber  Sllgebra 
merflid)  überlegen.  Stubolf  unb  ©tifel  führten  auch 
bie  3eid)en  f uttb.  — für  bie  Ubbition  unb  ©ubtraction  unb 
manche  anbere  nachher  unb  big  jeijt  gebräuchliche  aritbme; 
tifcbe  Seichen  ein.  ©tifel  nannte  unter  anbern  auch  au; 
er(t  ben  ©rab  ber  >]3otenj,  «on  ber  dnjahl  ber  gleichen  fjaf; 
toren  auggebrücft,  Sjcponent.  Die  englifchen  unb  franjö; 
ftfchen  2llgebrai|ten , wie  Stecorbe  unb  ’Peletariug, 

benugteit  halb  bie  ©ntbedfungen  jener  uerbienfhjollen  ©eutfchen. 

■ ; i42.; 

■*’.  } L **  * " “ ■ k ' 

©er  nieberlünbifche.  Sftathemafifer  ©inton  ©tebin 
fdbtieb  gegen  bag  (Jnfce  beg  fecbgjebnten  ^ahrljunberfg  eine 
Slrithmetif  unb  eine  Sllgebra,  bie  beibe  mancheg  eigenthüm; 
liehe  enthielten.  Slber  biel  mehr  berbanft  bie  2llgebra 
bem  ^raitjofen  granj  33ieta,  ber  gegen  bag  @nbe  beg 
fechg^hnten  Sahrfmnbertg  bie  allgemeine  «Rechnungg; 
art  mit35uchftaben  einführte.  Obgleich  fch°n  (5  a r b a n 
ftch  bigmeilen  allgemeiner  Seichen  für  bie  mit  einanber  ber; 
bunbenen  ©rö0en  bebiente,  ober  berfchiebene  gdüe  ber  ©lei; 
djungen  auf  biefe  2lr t bar|Mlte,_  fo.  ging  boch.  erfl  SSteta 
bamit  recht  ing  $JlIgemetne.  ©ie  bekannten  @rö0en  in 
ber  ©leicbung  bejeirfmete  er  burch  bie  Gionfonanten,  bie  un; 
befannten  burch  bie  2$ofale  aug  bem  großen  lateinifchen 
Sllphabet.  ©pater  hatte  man  für  jene  ©rö0eu  lieber  bie 
«rjten  Suchftaben  bef  «einen  2ilphabetg,  für  btefe  bie  leg; 
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ten  SBucftftaben  beffclbcn  SSIpbabetö*  genommen.  Sluch  »er; 
fdhiebene  jegt  übliche  ^Benennungen  rühren  von  SSieta  her, 
3.  25.  @o ef fi ctent,  affirmativ,  negativ  tc.  3n 
einer  grhßern  unb  vollfommnern  2lu3behnung  atö  Csarban 
nahm  Bieta  mit  ben  ©leichuitgen  faft  alle  erftnnliche  23er; 
tvanblungen  vor;  baburcf)  gab  er  ihnen  eine  jur  2luflßfung 
bequeme  ©eftalt*  ©r  lehrte,  mie  man  auö  einer  ©lei? 
d)ung,  mo  2llle$  betannte  beftimmte  Bahlen  ftnb,  ben  äßerth 
ber  unbefannten  ©röße  burch  Näherung  fi'nbet.  lieber  haupt 

bereicherte  er  bie  Sllgebra  ganj  ungemein. 

£)iefdhon  bei  feinem  geben  gebrucf ten  SBerfe  beä  Bieta 
fanben  vielen  Abgang  unb  mürben  halb  feiten.  3m  3«hr 
1656  h«t  ber  jjolldnber  © ch  v o t e n viele  berfelben  gefammlet 
unb  herauPgegeben.  2lm  getreulidhften  trat  in  Bietaä 
gußftapfen  ber  ©ngldnter  2ß  tili  am  Dughtreb. 

§,  143. 

©leichjeitig  mit  Bieta  unb  ebenfalls  mit  glücflichem 
©rfolge  bearbeitete  ber  ©ngldnber  Xhomaö  ^artiot  bie 
SUgebra;  unb  in  ber  Bejeichitung  ber  ©roßen  mar  biefer  noch 
gefehlter  als  Bieta.  ^arrtotö  erfter  ©chritt  in  bet 
Sllgebra  mar,  alle  ©rbßen  auf  Bull  ju  bringen,  obgleich 
er  von  biefem  Äunftgriff  feinen  rechten  ©ebrauch  machte, 
©r  entbeefte  auch/  baß  iebe  b&hcre  ©feichung  ein  'jörobuft 
aub  einfachen  ©leichungen  fep.  2lufferbem  führte  er  juerft 
ben  ©ebraitch  Heiner  Buchftaben,  ftatt  ber  großen  ein, 
carte*B  hatte  neue  ©onjlrucftonen  ber  fubifchen  unb  biqua; 
bratifchen  ©Eichungen  gelehrt. 

3u  Anfänge  b eS  ftebenjehtiten.  SahrhunbertS  ermarb 
ftch  ber  nieberldnbifche  SJtathematifet  Sllbert  ©irarb  be; 
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fonberß  biete  SBerbienfte  um  bie  Sllgebra.  (5t  mar  bet 
erfte,  ivekher  bie  ^ufantmenfegung  bet  ßoefficienten  in  einer 
©Ieici>ung  ouß  beu  ßontbinationen  bet  Sßurjeln  jeber  9lrt 
jeigte,  ba  23  i c t a fte  bloö  für  pofttive  'hiur*eln  bemerft 
hatte,  unb  jjarriot  jroar  negative  Stßurjeln  in  bie  ßotm 
hinqtionen  aufnahttt  , aber  fte  nicht  alß  äßurjeln  bet  ©lei? 
ch«ng  betrachtete. 

©ehr  viel  befd^ftigte  ftcb  ©irarb  mit  ben  ßombinas 
tionen.  Bie  iOtenge  berfelben  non  irgenb  einer  ©attung  bei 
einer  gegebenen  Slnjaljl  von  Bingen  fteüte  er  burch  ein  äafc 
lenbretecE  bar,  nne  eß  in  bergotge  'Pa  6 tat  gleichfalls  machte. 
Bie  '«Sebeutung  ber  negativen  üßurjeht  tn  ber  ©eometrie  txi 
ltdrte  @ irarb  (ehr  gut  alß,  folcge,  bie  £inien  barftellen, 
bereit  ^Richtung  bie  entgegengefegte  von  berjemgen  iji,  tvetche 
bie  pofttiven  Sßurgeln  aitgeben.  cßon  itjm  rühren  auch  bie 
Slußbrücfe  g r d $ e r alß  Nichts,  Heiner  alß  Nichts 
her ; unb  bie  ßinfheilung  ber  fahlen  in  SJJitlioiten,  SSilltonen  ;c. 

t 

hat  er  gleichfalls  euigefüfirt. 

§.  144. 

ßine  ber  fünften  ßntbecfungen  in  ber  2J?athematif  mar 
ber  b i n o nt i fch  e £ ehr  fa  g,  eine  eigne  analptifche  gönnet, 
welche  bie  3ufammenfegung  einer  ^öotenj  beß  Siinomüimß 
(einer  jmeit&eiligen  ©röjje,  wie  a f b)  auß  ben  beiben  Xfye'v 
len  (a  unb  b)  unb  ben  Opponenten  ber  *potenj  fchnell  unb 
bequem  barfiellt.  ^Dtitteljl  jener  gormel  finbet  matt  fogleich 
jebeß  bejttmmte  ©lieb  einer  jeben  ^oteng  mit  ßjrponenten 
uttb  ßoefficienten,  fotvie  bie  ganje  ^oteng  überhaupt,  j.  53. 
(apb)8j  (a  th),0°i  atb)n«  . . ... 
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©c!)dk  in  fetifelö  2lritbmetif  Dom  Saljr  1544  fom; 
men  bie  Sinomial ; Eoefficienten  sor.  2lber  erft  -BriggS 
geigte,  rcie  bie  Eoefficienten  in  jeber  spotenj  eirteö  Siliomi; 
umS  unabhängig  »on  einanber  gefunben  merben.  ^n^cffcr» 
brücffe  er  bie  Oiegel  noch  in  2Borten  auö ; eine  analxtifche 
gormet  gab  er  nod)  nicht.  Erft  ber  große  9ieroton  ent; 
becffe,  not  bem  3<*hr  1676,  eine  folcfye  gortn,  metche  für 
alle  'Urten  Don  Exponenten  gültig  mar.  ©iefe  Entbecfung 
hielt  man  für  fo  roidjtig,  baß  man  fie  auf  Otemtonß  ©r ab; 
male  in  ber  2Seftmin|ter;2Ibfei  eingrub.  Semeife  pon  biefem 
Sinomifchem  gehrfaßt  gaben  Eolfon,  ^üßner,  Slepi; 
nuä,  Euter,  »on  ©egner,  rjjuitier,  Suffe,  Sie; 
the,  la  ©ränge,  ßaußler  u.  a.  jum  SL^eit  mit  jjülfe  ' 
ber  Differcntialredwung.  ' ! 

§.  145. 

©er  polpnomifche  gehrfaß,  ober  biejenige  anah); 
tifcbe  gormel,  roelche  bie  Sufammenfcßung  einet  ^potenj  einer 
pieUoetligett  @r6ße  au  3 ben  Steilen  bcrfetben  unb  ben  Expo; 
nenten  ber  'Potenj  barftellt,  ifi  ju  önbe  beß  fiebjebnten  3ahr; 
bunberrö  pon  £ e i b n i ß erfunben  morben.  ©ie  ©ebrüber 
SernoulU  nahmen  bamit  oerfdjiebeite  Serünberungen  wor, 
foroie  ju  berfclben  3«t  SJtoipre,  unb  fpüter  Ebepwe, 

E o ! f o n uub  Euler.  @o  erhielt  ber  gebrfaß  brei  perfcßie; 
bene  gormen.  ; : 

3m  3abr  1779  machte  fich  jjinbenburg  in  geipjig 
um  benfelben  geßrfaß  oerbient , inbem  er  bie  Eombinationö; 
leßre  barauf  anmanbte  unb  ihn  überhaupt  beutlicher  unb  ge; 
nauer  barfiellte.  91od)  ju  Enbe  beß  adbtjehnten  3abrbunbcrtß 
befchiiftigte  er  fid)  bamit,  in  Serbinbung  mit  aubern  trcff; 
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liehen  SJtafbematifern $ie  £?tenb,  Flügel,  JSramp 
«iijb  'Pfaffe 

§*  146* 

©emibniicb  wirb  bie  SUgebra  alb  ein  $£beil  bei  Sinai#; 
fib  ober  berjenigen  matbematifdben  Difciplin  angefeben, 
»prin  alle  ©r6ßen  burd)  Rechnung  bargeßellt  unb  entmicfelt 
»erben*  Da  fte  alle  ©rSßen  mie  3abten  bebanbelt,  fo  unter; 
fcheibet  fte  ficf>  baburd)  üon  ber  bloßen  ©eometrie  febr  roe; 
fentlicb*  3nbeffen  fann  man  and)  bie  ©egenifdttbe  ber  ©eo; 
nietrte , ndmltch  bie  aubgebebnten  ©rößen  unter  gettviffen  @e; 
ftchtbpunften  alb  3ablgrdßen  anfeben,  unb  eben  bebreegen  Idßt 
ftd)  bie  2lnal#ftb  auch  jur  Darßellung  unb  ©ntroicMung  geo; 
metrifd>er  Serbinbungen  öon  ©rbßen  anmenben,  »ab  aller; 
bingb  ba,  roo  eb  auf  bie  Sage  ber  Sinien  unb  ©benen  an; 
fommt,  oft1  umßdttblicher  unb  fd)mieriger  iß,  alb  mit  ber; 
jentgen  geometrifdjen  Bufammettfegung,  »eiche  burdb  ein  ber 
©eometrie  eigentbümlicheb  Verfahren  gefd)iebt^ 

Die  Slnal#fib  ber  Sllten,  »ie  wir  fte  redbt  gut  aub 
93appub  «Sammlung  geometrifdjer  Unterfud)ungen  fennen 
lernen , bc3og  ftd)  auf  bie  ©eometrie ; geomefrifdje  djülfb; 
mittel  mußten  iljr  ju  <2  hißen  bienen.  Die  Slnaltjfib  ber 
Steuern  aber  erßrecft  ftd)  auf  alle  meßbare  ©egenßdnbe* 
Diggeneb  Saertiub  unb  S)rt>club  fcbreiben  bie  ©rftrt; 
iuttg  ber  geomettrifdjen  Slnalßftb  bem  spiato  ju.  Da  mir 
gber  oon  biefern  berühmten  ^Jbtlofopben  feine  matbentatifd)e 
<^d)rift  haben,  fo  fdnnen  mir  fein  ©erfahren  nicht  beurtbei; 
len.  ^ttbeßett  bat  fcbon  Slrcb  irneb  e b einige  merfmurbige 
2in»enbungett  ber  geometrifchen  2lnal#fib  beigebracht,  »ie  mir 
ftub  beffen  ^»eifern  Suche  »on  ber  Äugel  unb  bem  ©ßlinber 
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feiert*  .ftter  eergleicbt  2lrcf)imebe3  bie  ©röfen  mit einan? 
bcr  i unb  gwar  ohne  Unterfcf)ieb , ob  fte  .gegeben  ober  unbe* 
fannt  ftnb;  mtbfo  foinmt  er  gulefet  burd)  eine  QSerbinbung 
»on  ©d§en , bie  auf  ben  ©igenfdjaften.  bet  ßugel  unb  be& 
Äegelö  berufen,  auf  eine  Proportion,  bie  unmittelbar  eine' 
©leicbung  oom  britten  ©rabe  barftellen  bann. 

§.  147.  ■■ 

9ßarf)  ber  $BieberberjteIlung  ber  5Bi(fenfd)affen,.  pornefjnt- 
Iicf>  im  ftebgefmten  Sabrbunbert,  mürbe  bie  geometrifd)e  Slnas? 
IpftS  oon  SSieta,  germat,.  S3ittiani,  © I> e t al b i, 
©netliuS,  .^upgfjenS,  23arrowu,  a.  fcfjr  fleißig  bear« 
beitet.  SBefonberS  fud)te  man  bie  verlornen  geometrifcfyem 
©dwiften,  ber  SUten  wieber  berguflellen.  Bie  ©ngldnber  baapts 
fdeblid).  geiebneten  ftcfy  felbft,  noch  im  acfytjefmten  ^obrbnnbert,.: 
burd)  fo!d)e  33emd&ungen  au£.  BaS  bewetfen  fallet)*? 
•fcorälet),  ©imfon,  gawfon,  5Balli$, 0arrowu.a» 

Beöcarteä  batte  feinen  erftnberifdjen  ©ebarfftnn  oor* 
güglid)  aud),  bei  SBerbirtbung  ber  Sligebra  mit  ber  ©eometuei 
gegeigt.,  2lber  burd)  ’Jiewto  n 3 unb  geibnitjenä  SrfM 
bungen  batte  bte  91  na  Igfib  d b er  b guptJ  einen  noch  grft'. 
fern  Umfang  unb  eine  gang  anbere  ©effalt  gewonnen.  Benn- 
nun  war  bie  eigentlid)e  b 6 b e r e 91  na  Infi  8 bagu  gefommen, 
obeT  bte  2JnaU)ftb  überhaupt  war  in  gwei  .frauptttjeile , bte 
Slnalpfi 8 enblicber  ©r^fen  (bie  2lnalp-fi if*  be£< 
©nb.ltd)en)utib  bie  9lnalpfi8  unenbtt d?er  ©roß ett- 
(bie  2Jnalpfi8  be8  Unenblid)en)  geteilt  worben.  •?». 
ber  iliialpftb  enblidKr  ©rbßen,  ober  betjentgen  2lnalpft8,  weli* 
d)c  tti)  mit  ©rAgen  befd)dftigt,  bie  ftrf)  beßimmt  angefeen 
lauen  / gepiwen  fcpou  nie»«  wichtige  Jiebrett/  wie  bie  xepre  voti 
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ben  gunftjf-&»-en  ober  formen  bet  ©r5flen,  ber  5lnfang 
btK'ffteibtmZbtQiV'itl»  bje  ßehreöon  ben  @ombi»at  io« 
yen,  bie  cembiaatorifche  SJiuftlpf  iS,  ber  binomi; 
fifre'imb  pofpnoraifdbe  Uebrfaj},  bie  logaritbmiy 
f&tn  ^Hrtl-tionen^r.  bie.circul&r <*.  gunf  tion  eit, 
bie  s4l n a l p f i ö bet  Etammem.ßinrreii^  bie  ejt»i lieb«; 
Differenjenrecfenung,  bie  unbeflimmte  3lna  1p« 
t4/ii«KbgLnvgür  biefj'SIrt  »on  Slnalpftf  fyat  <Suier  int 
Sdfet;  1748  baS  nncbtigfte  äßerf  gefebrieben. 

«idl  t;'.-')  $♦  . 148*  • ■> ä « r,  * t.  - - 5 

iv  Dieben  5ft«n)fout  unb  ßeibitig  auf  »erfrijiebewen  5Be«' 
generfunbene. 2lnaIpfiS'beS  Unenblufmt  (SnfirHte«’ 
firoaUetbnung),  bie  in  ber  neuem  9)tatberr?atif  ju  fo' 
gpgen  öntbedfungen  ©eranlaffung  gegeben  bat,  befestigt 
mit  ben  ökdn^wrbdltnijfen  ber  Unterfcbiebe  ber  »erdnber« 
liflben  örpßeir  i«.  irgmb  einer  2lnjabl  jufammengeorbneter 
Uteiben.  Di*  Unterfcbiebe  »erben  hier  gteiebfam  als  unenb« 
licb  fleine  Sefianbtbeile  beS  (Snblidjen  betrachtet;  man  fuct)t 
baS  SJerfchminbenbe  ju  faffen,  inbem  eS  oerfebminbet.  @ie 
SerfaUt  roieber  in  3mei  .fjaupttbeile , bie  Differential;' 
iftffciiung  unb  Sntegratredtnung. 

,;r  .■SKIerbingö  batten  mehrere  ©elebrte  ber  Crrftnbung  jener 
StecbnungSarten  »orgearbeitef.  ‘Bon  9t  e»  ton  befonberS 
wirb  behauptet,  bafj  er  auS  ©arrowS  geometrifchen  Sec« 
tionen  bie  erften  ©egriffe  »on  ber  Stedjnung  beS  Unenbltchen 
gefd>6pft  habe.  (Sin  fogenannteS  Differentialnerhdltnig  unb 
ber  ©egriff  »on  ^luritmen.  (felbft  baS  ®ort  fluere)  fam- 
fthbn  im  3abr  1614  in  9t  ep  er ’S  Xheerie  ber  Sogarithmen 
»er;  unb  §er  m a t gebrauchte  fchon  eine  Rechnung,  worin 
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bie  Differenj  jweier  ©rügen  unb  baburch  mittelbar  auch  bi« 
Differenj  jmeier  jwgehürigen  ©rügen  oer  jcbwinbeub  gefcfjt  wirb* 
jur  Beftinimung  beö  größten  unb  tleinfien  SEertbeö  einet 
gunEtion  ( ber  3ufantmenfef3ung  einer  ©rüge  au#  einer  oers 
ünberlichen  ©rüge  unb  einer  ober  mehreren  unöerdnberlichen). 
Der  2luöbrucf  gunftion  felbft  in  biejem  ®tnrte  mürbe  im 
3o&r  1718  oon  5ohann  Bernoulli  juerfi  gebraucht, 
©igne  Bejeichnungen  bafnr  führten  im  3abt  1735  ©lais 
raut  unb  im  Jahr, 1747  b’Sllembert  ein. 


7 


§.  149. 


©leichfam  alö  ©teüoertreter  ber  Differentialrechnung 
mürbe  ju  Rerotonö  unb £eibni$enö  Jeitbieglurionös 
rechnung  eingeführt,  ober  bie  Rechnung  mit  giegenben 
(oerdnberticben)  ©rügen,  beren  ©efhwtnbigfeit  bei  einer  er* 
jeugten  Bewegung  junimmt.  ©ie  iji  aber  nicht  fo  bequem, 
alö  bie  Differentialrechnung.  Uebrigettö  würben  bie  erftert 
Slnroenbungen  ber  glurioneu  unb  ber  Differentialrechnung  auf 
bie  3i*hung  ber  Stangenten  gemacht. 

5öcgen  ber  ©rftnbung  beiber  Wirten  oon  Rechnungen  Otts 
ftanb  jwifchen  bett  englifchen  unb  beutfchen  ?Rathematiferi» 
ein  (Streit , inbem  jene  fte  allein  bem  Rewton,  biefe  bem 
£ e i bn  i § jufchTeiben  wollten.  Bcrmutbltcb  haben  fowohl  bie 
©ngldnber,  alö  bie  Deutfchen  Recht  gehabt,  weil  wahrfcheins 
lieh  Reroton  unb  £eibnig,  jeber  für  ftch,  auf  bie  ©rs 
ftnbung  gerathen  tfl.  Rewton  würbe  burch  ©eometrie  unb 
Bewegung  ölehre  auf  feine  glujcionenrecbnung  geführt;  2eibs 
tt  i § burch  Betrachtung  ber  Unterfchiebe  unb  ©ummen  in  beit 
Reihen  ber  Jahlgrügen  auf  feine  Differentialrechnung.  2 e i bs^, 
n i $ machte  bie  feinige , bie  er  fd)ott  im  3ahr  1676  gemocht 
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ju  falben  wrftchert,  im  3ahr  1684  (in  ben  Actis  erudito- 
x rum)  befannt,  «Re »ton  bie  (einige  erß  im  3afar  1687  (in 
ben  Principiis  philosophiae  naturalis).  $»ar  bat  man 
Eeibntg  befc^ulbigen  »ollen,  er  habe  fchon  üorber  Be»; 
tonö  «Dletbobe  au$  SBriefen  Eennen  gelernt;  aber  biefe  Be; 
fcbulbigung  läßt  ftch  gar  nicht  be»eifen  «nb  iß  auch  ganj 
bem  ©baraEter  beö  £ e i b n i § ju»iber.  Da  and)  jeber  oon 
ben  beiben  großen  ©enteö  bei  ber  Berechnung  ganj  anbere 
Begriffe  jurn  ©runbe  legt,  fo  mbchtc  auch  »obl  biefeö  bie 
8Babrfch«inlichEeit  erbeben,  baß  jeber  burch  eignet  Bachben; 
Een  auf  feine  Srßnbung  geEommen  iß;  »eldicö  bei  ben  Bor; 
arbeiten  anberer  unb  bei  ©eißern,  »ie  Be  »ton  unb  £eib; 
nifc,  nicht  fo  febr  ju  »erounbern  »ar. 

2luf  bem  fefien  £anbe  Grurepenö  blieben  bie  Seibnifafcben 
Sluäbrütfe  unb  ©rbßen  faß  bei  allen  Sßatbematifem  gebrauch;  ' 
lieh;  b'e  Snglänber  blieben  bei  ben  Bemtonfchen.  SOiit  ganj 
bezüglicher  Schärfe  be»ieä  Btaclaurin  im  3abr  1742  bie 

t 

©rünbe  ber  glurionörechnung ; anbere  BtatbematiEer , »ie 
j.  B.  Ääßner,  brachten  im  Safar  1761  mehr  Schärfe  in 
bie  Differentialrechnung. 

§.  150. 

Be»tori  unb  £eibni§  Eannfen  auch  fchon,  jeber  für 
ftch,  bie  Sntegralrechnung.  £eibiti§  nannte  fte  bie 
ümgeEehrte  Differentialrechnung.  3n  Snglanb  »ar 
©raig  einer  ber  erßen,  »elcher  toon  Be»tonei  SBetbobe 
©ebraud)  machte.  3«  Deutfchlanb  »anbte  SaEob  Ber; 
houlli,  unb  bemnächß  auchlSohann  Beritoulli;  halb 
hie  Srßnbung  beö  £eibni§  an.  Johann  Bernoulli 
ffihtte  auch  juerß  bie  Benennung  Sntegralrechhung  eiHc 


Digitized  by  Google 


143 


Leibn  iß  felbfl,  burd)  bielerlep  SSefchdftigungen  jerflreuf, 
formte  feine  ©ebanfen  nur  flüchtig  in  _3eitfcbriften  hinwerfen, 
Slnbere  SJJtatbematifer  mußten  baher  feine  ©ebanfen,  in  ^im 
ficht  ber  3ntegralred)niing  fowobl,  alö  ber  3nfmiteftmalred>s 
nung  überhaupt,  weiter  auäfubreri. 

r . 

3n  mehreren  füllen  geigte  fiel)  befonberö  3af  ob  SPer s 
n o u 1 1 1 als  9Jteifier  in  ber  Slhalpftö  beö  Unenblichen.  (Sein 
SruberÜjolMrin,  bie©ngldnber  ©ot ti,  Stöbert  ©mith, 
SEBalmSle»,  £at>iorunb9)taclaurin>  fowie  bie  3ta; 
liener  5Ränfrebi,  Sticcati,  bie  grangofen  ©arre,  9ti s 
- cole,  @aufin>  ©Iairaut,  ©onborcet  unb  b’Klems  ' 
bert,  auch  bie  Deutfdjen  9ticolau$  SSernoulli,  ©olbs  ' 
bach,  ^ermann,  hawhtfächlicb  ©uler,  u. a.  erweiterten 
fie  halb  fehr  unb  wanbten  fie  auf  gasreiche  ©egenftanbe  ber 
SRaturwiffenfchaften  an,  ©ine  befonbere  2lrt,  rationale  gunfs 
tionen  burd)  Logarithmen , nad)  3«fdllung  i&reö  Kenner«, 

3U  integriren>  erfanb  g o h a n n S3ernoulli;  unb  Diele  9}or* 
theile  in  ber  Differentialrechnung  berbänfen  wir  bem  ©lais 
raut>  gontaine  unb  ©uler.  3«  bet  neueren  3eit  bas 
ben  ©oufin,  la  ©ränge',  lä  ©toijr,  S5 o f f tt t > späte 
quid),'  ©aug  u.  ä.  wichtige  Sltbeiten  in  biefem  große« 
■3weige  ber  SJtathematif  geliefert* 

§.  15i* 

9Rach  ber  ©rftnbting  ber  Slnabjfte  beö  tlnenblichen,  worin 
immer  bon  unenblid)  großen  unb  unenblich  Keinen  ©rbßeri 
bie  Hiebe  ifi,  »eranlaßte  ber  SluöbrucE  unenbiidje  ©rbßt 
manche  9Jtißöerftdnbniffe  unb  fDfißbeutungem  Die  Sitten  fu ä)t 
ten  immer  unb  auf  jebeSlrt  ben  Flamen  be$  Unenblichert 
unb  2lUe$,  toai  hiermit  einige  Sßerwanbfchaft  hoben  fbnritt/ 
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3«  wrmeiben ; felbft  Garte  fiug  gebrauchte  noch  bafür, 
gleichfam  mit  Sittern,  baä  SGBort  unbegränjt  (indefini- 
tmn).  2 luch  mehrere  große  neuere  2lnalnflen  vergebenen, 
bag  ber  aiuebrutf  unenblicbe@röße  einen  9ßiberfrrud> 
enthalte,  obgleich  SWaclaurin  im  3ahr  1742  in  feinem 
SßerFe  über  gleichen  bie  eingebilbeten’öcheimnijfe  bes*  Un; 
enbtichen  ju  jerftreuen  gefucht  hatte.  Gben  belegen  münfcbs 
te  bie  fbnigl.  SIfabemie  ber  SBiffenfcbaften  in  »erlin  fcbon  im 
Saht  1784  einen  mahrhaft  mathematifdhen  ©runbfaß,  bet 
an  bie  ©teile  be$  Unenblichen  gefegt  merben  fbnnfe  unb  hoch 
bie  Unferfuchungen  meber  erfcbmere,  noch  verlängere,  »reiche 
man  burch  bicfcö  «Wittel  bejmecfte. 

Der  berühmte  Ä argen  meinte  noch»  bie  «Wafbemafis 
fer  trieben  eine  2lrt  ron  ©piel  mit  bem  Unenblichen ; fte  ga; 
ben,  fagt  er,  unenblich  große  unb  unenblich  Heine  ©rbßen; 
ein  unenblichmal  ©rbßereö  unb  unenblichmal  kleinere#;  ba$ 
eine  Unenbliche  iftgräßer  ober  Heiner  ober  überhaupt  anberS, 
«1$  baS  anbere  Unenbliche;  unb  überhaupt  giebt  es  in  ber 
«Wafhemafit  fehr  vielerlei  unenblich  große  unb  unenblich  Hei; 
ne  ©rößen.  DaS,  meinte  er,'  »räre  boch,  mo  nicht  unge; 
reimt,  boch  geheimnißroll. 

> 

S*  152. 

✓ 

Die  ©egeimmffe  beS  Unenblichen,  »reiche  manchem  ©e; 
lehrten  unbegreiflich  fchienen,  fchon  »reil  unfer  enbliche  ©eifl 
" baö  Unenbliche  nicht  faffen  fann,  renranbeln  ftdh  aber,  meint 
mir  fte  offen  unb  frei  betrachten,  tbeilei  in  fehr  offenbare- 
©ä§e,  tgeilS  in  ßnnreiche  üiebenOarfen.  i'egtere  finb  ron 
SSielen  nur  als  äßortfpiele  angefehen  morben.  Ääftner  er; 
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Fldrt  ftcf)  barüber  (in  feiner  SSorrebe  jur  2Inah)ftb  beb  Unenb; 
liefen)  ouf  fotgenbe  5lrt : 

„Sa  ftnb  jene  3lubbrücfe  Feine  ©ortfpiele,  roo  man  fte 
alb  Stebenbarten  anfiebt,  um  efwab  Furj  unb  nac^brücfltcfj 
ju  fagen,  bab  man  fonft  viel  meitlduftigcr  gefügt  bat.  2ßt e 
ftcf>  ber  Fübne  Sluc-fcrucf  eineb  Sichterb  t>bn  bem  vielleicht  Io; 
gifet)  richtigem , aber  trodfnen  Vorfrage  beb  '’Pbilofopben  un; 
terfcheibet,  fo  ifl  obngefdbr  bie  fjtcdjnung  beb  Unenbli; 
d>en  von  ben  -Seweifen  ber  Sitten  unttrfdiiebem  Sab  fefte 
Sanb  bat  jene  ^Rechnung  auch  juerft  von  einem  ©eifte  gelernt, 
bei  bem  ftd)  ber  3Biß  beb  Sid)terb,  bie  ©iitftcht  beb  tyfyloi 
fopben,  bie  ©rünblicßFeit  beb  ©eometerb  uhb  bie  SSelefenbeit 
beb  ^Jolpbiftbrb  vereinigten.  3tt  bet  erfieit  ^3robe,  bie  er  von 
feinen  ©ntbeefungen  burch  *>ie  ^Rechnung  beb  Uitenbltcbcn  ge; 
geben  bat,  in  feiner  Quabratur  beb  Äreifeb,  bat  er  fdjoti 
gejeigt,  wie  mir,  troß  unferet  eingefäbrariFten  Ätdfte,  bab 
Unenbliche  faffen.  Sßir  ftellen  unb  ndmltch  nicht  alle  feine 
5£b*ile  vor;  aber  mir  Fennen  bab  ©efeß,  bab  alle  biefe  JLßei; 
le  gemeinfchafflicß  beobachten.  “ 

§.  153. 

93tand)^  StreitigFeiten  mit  ben  (fartefianern  über  ©e; 
genftdnbe , bie  eigentlid)  nid)t  jur  5RatbematiF  gehörten,  bat; 
ten  ßeibniß  einige  3ab«  von  ben  weitern  Unterfuchungen 
über  feine  neu  erfundene  ‘Mnalpftb  abqejogen ; baber  mar  eb 
ein  ©lücf  für  bie  5ß  ffenfehaft , baß  wdbrenb  btefer  3«it  bie 
©ebrüber  SBernouili,  nämlich  3«cob,  welcher  im  jdbt 
1705,  iinb  Johann,  welcher  im  ‘^abr  1748  fiarb,  fict>  ifc 
rer  fogleicf)  mit  bem  allergrößten  <£tfer  annabnten;  unb  fte 
burd)  eigne  ©rftnbungen  unb  ©ntbeefungen  bereicherten.  Sie 
‘Poppe’«  öefdjiJjtc  fcer  ®)atbcmatir.  10 
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$Mberfacher  ber  Sifferentialrerfmung,  vornehmlich  ber  #ol- 
Idnber  9tieuweti)t  unb  ber  granjofe  Ui  olle,  welche  am 
/ ®nbe  be«  ftebjehnten  Sahrljunbert«  auftraten , würben  halb 
ju  paaren  getrieben. 

Schon  im  3ahr  1690  baffe  3acob  25ernoulli,  ber 
9)rofefli?t  in  23  a fei  war,  bie  Slufgabe  von  ber  ifochroni; 
fcbcn  G urve  aufgelöst,  unb  gefunben,  wa«  auch  2eib; 
ni$  unb  jpupgben«  fanben,baß  ft«  bie  jweite fubifdt>e  $>a; 
rabet  fei).  3m  3afjr  1691  machte  berfelbe  große  Gelehrte 
jwei  Sluffifce  bebannt,  worin  er,  öermSge  ber  neuen  2lnah); 
ftö,  bie  S&mgenten,  bie  Quabraturen  unb  9fecfiftcafionen  bet 
parabolifchenSptrallinie,  ber  logarithmifchen 
Spirallinie  unb  ber  lorobromifchen  ^inie  auffuchs 
t'e.  2ln  legerer  jetgfe  er  felbft  mehrere  nämliche  Gigenfchaf; 
ten.  S3ei  berfelben  ginie  wanbte  getbniß  einige  Slufgabett 
otr,  welche  bie  arifhntetrifche  £tuabrafur  ber  Äegelfchnitte 
betrafen* 

§.  154. 

jjupgheit«,  geibniß  unb  3<>bann  SSernoulU 
hatten  um«  3ahr  1691  auch  bie  Äettenlinie  unterfud)t, 
unb  Jacob  S3ernoulli  hatte  bie  Sluflöfungen  biefer  ©äru 
ner  noch  erweitert  unb  jugleich  gefunben,  baß  bie  brumme 
ginie  be«  vom  SBinbe  gespannten  Segel«  gleichfall«  eine  Äet; 
tenlinie  fep.  2lucb  mit  ben  S Voluten  (ober  ben  burch 
gortwäljungen  entßehenben  brummen  ginien)  hatte  fleh  3 a; 
cob  23eruoulli  viel  befchäftigt , woju  benn  auch  bie  Gp; 
cloibe  unb  Gpicpcloibe  gehörte;  unb  bie  von  bem  be; 
bannten  X f d)  i r n h a u f e n (bem  Srftnber  ber  großen  23renn; 
Spiegel)  wenige  3ahre  vorher  entbeefte  Trennlinie,  ent; 
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ging  feinen  fcharfftnnigcn  Unterfuchungen  gleichfalls  nicht. 
.fcu^ghenS,  Seibnift,  9tewton,  be  l’^opital  unb 
noch  einige  onbere  fcharfftnnige  9Jiathetnafi?er  halfen  fräftig 
mit  jur  Erweiterung  ber  &Sf)ern  ©röffertlehre , fclbfl  burd) 
mehrere  ©treitigfeiten , bie  fte  mit  einanber  in  3eitf<hrifteri 
führten. 

3m  3«hr  1695  erfchicit  »on  3acob  Serttoulli  eine 
öortrefflid)e  ©chrift  über  bieelaftifcheEurue,  bie  ifo^ 
d)  r o n i f ch  e n Eüroen,  bie  Sinie  für  ben  mittlern 
Sauf  ber  ©chiffe,  bie  »erfehrte  SJtethobe  bet 
Tangenten  tc. , unb  jwar  in  einer  erweiterten,  berichtig; 
ten  unb  »eruollfommnettn  gorm.  ©eit  bem  Sabre  1694  l>at= 
fen  auch  Seibni(3  unb  3&hann  Sernoulli,  jeber  für 
ftd>,  bie  Ejrponentialrechnung  erfunben;  Seibtttif 
aber  bod)  etwa#  früher,  alö  Sernoulli. 

§.  155. 

Bie  Sehre  ttont  © r 6 $ t e n unb  Ä l e i n ft  e n (bem  grbff; 
ten  unb  fleinften  SBerth  einer  oerünberlichen  ©röfie  »oit  be; 
ftimmter  gorm)  i|t  fcf>ori  bei  ben  21(ten,  j.  S.  in  Slpolto; 
n i u S 28erfe  über  bie  Äegelfchnitte  3Ü  fütben.  2Iber  oon  bie; 
fer  £eit  an  biä  3*m  3ahr  1696  hatte  bie  2luflöfung  aller  ba; 
hin  gehörigen  Slufgabeit,  fclbfl  biejenige  be#  Beöcarteö, 

germat,  ©lufe,  £ubbe  u.  a.  nicht  bie  gehörige  ©chür; 

. 

ft , Einfachheit  unb  2UIgeineinheit,  bie  fte  erfl  burch  bie  Dif; 
ferentialrechnung  erhielt.  2llfo  hatten  9tewt ott  unb  Sctb; 
hi§  auch  hier  für  einen  wichtigen  ÜCheil  ber  iOJathematit  ei; 
ne  neue  Sahn gebrochen.  3 a c 0 b unb  3 0 h a it n Sernoul; 
li  traten  balb  in  bicfe  Sahn  unb  erweiterten  fte,  wie  fo  man; 
che  anbere  jur  h&hern  2Ina!t;fi#  gehörige.  Bie  SUufgabe  oon 

10  0 
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beni  Jage  ber  für^eftcu  Dämmerung  fcheint  eilte  ber  erden 
gemefeit  3U  feijn,  moran  bie  ©cbruber  23  er  n du  lli  bie  neue 
gj?etl)Dbe  »erfuchten,  eine  Aufgabe,  bie  fdbon  im  Saljr  1542 
ber  befaitnte  9ioniu3  (>))eter  9iunnej)  geomctrifch  auf; 
gelbst  batte. 

Sabanrt  23  ent  du  lli  batte  im  3abr  1697  ben  ©eo, 
metern  mehrere  älufgaben  »orgelegt,  morin  ein  Äleiitfieö  ju 
beftimmen  mar,  3.  23.  biejenige  (»»^ctoibe,  auf  meiner  ein  älbn 
per  »ott  einem  gegebenen  fünfte  big  ju  einer  gegebenen  lotb^ 
rechten  £inie  in  ber  furjeden  icit  fällt.  3acob  23ernouk 
li  jeigle,  mie  auf  frummlinichten  unb  gerablinictjtcn  Äoimi; 
ben  bie  furjefie  Sinic  jmifeben  jmei  gegebenen  fünften  gefum 
ben  merbe ; u.  bgl.  Die  juerft  genannte  Aufgabe , an  bereit 
Sluflbfung  auch  3a cd b 23er  nou  lli  ftcb  machte,  enfjmeite 
bie  beiben  SBrüber,  meil  jeber  glaubte,  eine  »Dringlichere  9J?ej 
tbobe  ju  beft^en  unb  eg  bejfer  gemacht  ju  haben.  Die  grbfb 
ten  SKatbentatifer , mie  9?  e m 1 0 n , 2 e i b n i § unb  b e l’j)os 
jpital,  fomie  bie  berühmte  Raufer  Slfabemie  mürben 
babei  ju  ©chiebör ichtern  ernannt ; aber  erft  nach  3 a c d b g Jobe 
faub  eg  ftch,  ba$  biefer  boch  ben  ©ieg  ba»on  getragen  batte. 

§•  156. 

Dag  Verfahren,  mitteld  ber  Differentialrechnung  bie 
©rbfiteii  unb  ^leinften  ju  befiimmen,  mürbe  feit  bem  3abt 
I696burch  be  l’ op  ita lö  SlnaMtS  am  befannteden.  Üluch 
üJJtaclaur  in  brachte  mehr  Klarheit  in  biefe  ßebre.  SSefont 
berg  lichtvoll  aber  mürbe  fte  von  © u l e r unb  fpäfer  »on  l a 
©ränge  »orgetfagen. 

Die  23etrachtungen  fiber  giguren  unb  Äorper,  in  ^inficht 
•bteg  5nbaltg,  bei  einerlei  25egräiiiungen  burch  (Seitenlinien 
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»ber  (SeifenfMdjert,  geb&tten  gleichfalls  ^ierfter,  S\$uifiet 
hat  bartiber  ein  .^auptwerf  geliefert.  SDterfwürbig  wnb  ins 
terefjant  fanben  bie  üJJfathematifer  bei  biefer  ©elegenheit  bie 
35ienen}eUen.  Diefe  ftnb  fechSfeitig  priSmatifch , mit  einem 
ppramibalifchen  SSobcn,  ber  non  fcrei  Dtbomben  jufanmienges 
fe£t  wirb,  welche  an  jcber  ber  fed)S  Seitenflächen  ein  Dreiec? 
abfchneibeiu  Dabufch  wrwanbeln  ftrt>  bie  fed)ö  Seitenflächen 
in  Xrapeje.  Die  brei  «Rhomben  beS  SobeiiS  machen  mit  ben 
Seitenflächen  unb  unter  ftch  (fleiite  Ungleichheiten  abgerech« 
net)  Sßinfel  won  120  ©raben , eben  fo>  wie  bie  Seitenflächen 
mit  einanber.  äjier  jeigt  eS  ftch  benn,  nach  ben  Unterfud)uns 
gen  mehrerer  üorjitgticher  SOfafhematifer,  wie  fceS  «PappuS, 
beS  jfepler,  beS  3)laralbi,  beS  3R aclaurin,  beS 
S3oScowi<h,  beS  l’^uilier  unb  anberer,  bag,  bei  einer 
gegebenen  «£bbe  ber  3etle,  burch  btefe  Sage  ber  SSchenflächen 
unb  bei  ber  öarauS  entfpringenben  ©rfcge , ber  älufwanb  a« 
SBach*1  jur  (Sonfiruction  beS  SBobenS  am  geringfien  if!., 

§.  157. 

3n  ben  leßten  fahren  beS  fteb3ebnten  unb  ben  crften  ^ah« 
ren  beS  achtjehnten  Sahrhunberte  waren  Seibniß,  bie  ©es 
bmber  SJcrHoutli,  Newton  unb  be  f’jjopital  unauSs 
gefegt,  mit  ben  finnreichlien  unb  fcbwerflen  analptifchen  Uns 
terfuchungen  befchäftigt,  3.  S5.  mit  ben  Duabraturen  gewifs 
fer  cpcloibifcher  fRäurne,  mit  bem  unbefiimmten  Schnitt  bet 
ÄreiSbbgen,  mit  ber  fet  beS  gleichen  DrucfS,  mit  ber 
Transformation  ber  (Sueben  m anbere  bon  gleicher  Sänge,  mit 
neuen  ‘DtäbenmgSmethoben  für  bie  Duabraturen  unb  «Rectfc 
ftcationen  ber  Sueben , mit  bem  Verfahren , gcwijTe  Frummt 
Stnicn  auS  gegebenen  '13erl)altm|Jen  ihTer  Sdjeniel  3U  finben 
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u.  bgl.  mehr.  Raffen  aud)  alle  biefe  Unterßtcbungen  nicht 
gleiten  ©rab  pon  sJWglid)feit,  fo  haben  fte  bod)  mebt  ober 
weniger  ju  ben  gortfcbritten  ber  ©eometrie  beigetragen.  SIber 
bebauern  muß  man , baß  große  9)fänner  auf  fleinltcbe  Titels 
feiten , auf  fleinlicber  Otubthbegierbe  unb  fleinlicbem  9teib  oft 
fo  perfeffen  waren,  baß  fte  beöwegen  ihren  moralifdjen  unb 
literarifcbcn  @rebit  aufö  Spiel  fegten.  So  batte  ber  SDtar; 
gui#  be  l’jjopital  (in  feinem  ^8ud)e  des  infiniment  pe- 
tits)  eine  febr  ftnnreicbe  Stegel  p orgefdtlagen,  ben  2Bertb  eined 
S3rud)3  ju  ftnben,  beffen  unb  Kenner  ju  gleicher  3eit 
perfd)winben , wenn  man  ber  Peränberlicbett  03röße  einen  ge; 
wiffen  beßimmten  2Bertb  giebt.  Stiemanb  batte  ihm  bei  fei; 
tten  Sebjeiten  baö  ©gentbum  bet  (Jrftnbung  biefer  Otegel  ab; 
gefprorben;  unb  faum  war  er  einen  ß}?onat  tobt,  fo  trat 
■Johann  SSernouIli  auf,  unb  erflßrte  ftd)  nid)t  bloö  für 
ben  (Jrfmber  jener  Otegel,  fonbern  aud)  für  ben  (Jigentbümer 
beö  SBicbtigffen  in  be  l’j?opitalö  S3ucbe.  ‘JUIerbtngs? batte 
be  l’^opital  felbfl  erfldrt,  baß  er  febr  piel  bem  Unter; 
riebt  Pon  Johann  Söern ou  Ui  Perbanfe,  ber  mehrere 5J?o; 
tiate  perfönlid)  bei  ibm  war  unb  mit  ibm  jufammen  bie  neue 
gnalptifcfee  ©eometrie  ßu  bitte.  De  l’jjoptta l batte  aber 
fd>on  porber  fo  Piele  SBeroeife  einer  gn*tnblid)en  2Biffenfrt>aft 
gegeben , alb  baß  fein  ©etß  burd)  Sernoullib  grfldrung  bät; 
t<  berabgewürbigt  werben  fötuten. 

§.  158. 

Ueberbaupt  machte  bab  Crnbe  beb  ßebjebnten  unb  ber  21m 
fang  beb  arfßjebnten  Sabrbunbertb  eine  brilliante  (Epoche  in 
bet  SJtatbematif  aub.  Deutfdjlanb , (Englanb,  granfreidb, 
#ollanb  unb  Stalien  batten  bie  größten  SDtatbematifer  ber 
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9Belt  aufjuireifert;  ihre  ülnatyften  wetteiferten  m bcm  SRange, 
beit  fte  wohl,  befonberö  bie  ber  hier  erften  Sdnber,  in  gleichem 
9Jtaafje  berbienen  mochten. 

3»  ben  borjüglichern  Arbeiten,  welche  mir  bem  grofen 
Stritten  9tewton  berbanBen,  gehdrt  auch  fein  SßkrB  bom 
3ahr  1704  über  bie  (Enumeration  ber  Linien  britter  Drbnung, 
obgleich  e#  nur  auf  bie  gemeine  Slnalpjt#  unb  auf  bie  bon 
9tewton  fehr  weit  gebrachte  Theorie  ber  Steifen  gegrünbet 
ijh  (E#  hat  in  ber  golge  anbern  gelehrten  ©eometern  einen 
reichen  ©tojf  ju  futnreichen  Unterfuchungen  berfchafft.  9tewr 
ton  bilbete  mit  bieler  ©ewanbtheit  Steihen,  bermhge  welcher 
er  bie  Integration  gewiffer  berwictelter  gormeln  auf  einfachere 
gormeln  jurfief führte ; unb  biefe  9teihen,  bie  in  gewiffen  gdt; 
len  abbrachen , gaben  bann  bie  integrale  in  enblichen  ®lies 
bern.  ©o  gab  bie  (Entwidelung  biefer  Theorie  eine  lange 
Äette  fehr  fchöner  ©dge.  ©chabe,  bajü  9t  ew  t on  bon  X>ifs 
ferentialgleichungen  fo  wenig  beibrachte,  obgleich  bann  bie 
beutfehen,  franjbftfchen  unb  holldnbifchen  3JtathematiBer  fchon 
fo  bebeuteitbe  gortfehritte  gemacht  hatten! 

§.  159* 

lieber  bie  glujeionen  unb  unenbliche«  Oieiben  hat; 
te  9tewton  ein  2ßerB  gefchricben,  welche#  bie  9)t  etlichen  jut 
SSeftimmung  ber  Tangenten  ber  Brummen  Linien,  ber  bon  ifc 
nen  eingefchloffenen  Otdume,  einige  leichte  Aufgaben  über  bie 
Integration  ber  Differentialgleichungen  u.  bgl.  enthielt.  9t  e W; 
ton  felbff  hätte  fclefcö  9ÖcrB  bermuthlich  beebulb  nicht  bru: 
den  laffen,  weil  er  glaubte,  bajj  e#  weber  ju  feinem  9tuhme, 
noch  3«  ben  gortfehritten  ber  hebern  ©eometrie  etwa#  beitra; 
gen  würbe.  9teun  ^ahre  nach  9iewton#  $£obe,  nämlich 
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im  3agr-  1736,  gab  eö  spemberton  berau#  unb  im  Sa^tc 
}740  überfegte  sBüffon  e#  in’#  granjofifcge.  Jjjöbere  ©eo; 
tnetrie  mar  gar  nicht  Süffon’#  gad);  um  fo  mehr  muß 
man  geh  babw  rounberit,  wie  er  bie  Dreigigfeit  befommen 
tonnte , in  ber  SSorrebe  ju  jener  Ueberfegung  unfern  großen 
£anb#mann  ßeibnig  auf  eine  febr  unoerfcgdtjite  Üßeife  btt? 
abjutpgrbigen. 

3m  3abr  1711  gab  91emton  feine  Differentialrechnung 
(Methodus  differentialis)  berau#.  SDtan  fanb  barin  unter 
anbem  ein  febr  einfache#  unb  bequeme#  Verfahren,  frumme 
ßinien  bureg  9töberunq  $u  quubriren.  21I#bann  mürbe  auch 
Oiemtanü  >)>arallefogram  (analgt  ifdje#  ^aral; 
lelogram)  beriibmt,  ein  geometrifheö  ,$ülf#mittel,  mo; 
burd)  mit  au#  einer  gegebenen  ©leiebung  bie  erffen  ©lieber 
einer  unenblichen  bleibe  unb  ba#  ©efeg  ibre#  gortgang#  gm 
ben,  fo,  bag  babureg  aud)  alle  übrige  ©lieber  beßimmt  ffnb. 
fi#  gebt  nicht  bei  un#,  mie  fie  befegaffen  fegn  f ollen,  menn 
•mir  bie  erfien  feggefegt  gaben.  Sgegmen  mir  für  bie  ergen 
©lieber  aitbere/fo,  erhalten  mir  natürlich  auch,  anbere  Oteigen. 

3»  3talien  jeiegnete  fug  im3abrl707  ©abriel  9)1  a ns 
frebi  al#  ein  üorjüglicger  ©eometer  unb  'Slnalgtifer  au#* 

©in  Üßerf,  melcge#  er  bamal#  ju  Bologna  betau#  gab, 
3eigte  feine  große  gertigfeit  in  ber  Differential;  unb  3>degral;  ~- 
reegnung, 

. §.  160.. 

211#  3 a c o b $8  e rn  o ul  l i gefferben  mar,  trat  ber©d>& 
ler  biefe#  berühmten  9)ianne#,  Sacob  geimann,  mit 
vielem  ©lücf  in  beffen  gußßapfen.  germann,  melcger 
m Sabr  173?  mit  £obe  abging,  mgdße  fteg  juerg  bureg 
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eine  $fethobe  befannt,  bi«  Jfrümmungöhalbmeffet 
in  ben  spofarourven  ju  ftnben.  ©pdter  I6ßfe  er  auf  eine 
Mögliche  2lrt  baS  Problem  Mt»  fern  unbefiimmten 
«Schnitt  berÄrei.bbbgen  auf»  Ueberhaupt  rühren  Mn 
ihm  mehrere  auögejeichnete  SBcrfe  her. 

2lud)  ber  im  3ahr  175^  geworbene  91icolaub  23ers- 
noulli,  ein  9ieffe  beS  3acob,  machte  ftd)  frühjeitig  bes 
rühmt,  3.  25.  in  ben  erften  fahren  beb  adhtjehnten  3ahrhmi? 
bertb  burch  feine  ®ahrfcheinlichfeiHrechnanS* 
Slucb)  tiefe  geometrifche  Unterfudjungen  ^eid)neten  ihn  alb  tb 
nett  trefflichen  9Jbathematifer  aub.  3»  grattfreici)  hatte  be 
l’^opital  jtnar  feinen  ^eitgettoffen,  ber  ihm  an  Dleichthm« 
unb  2iefe  Mn  höheren  geometrifchen  unb  analptifchen  Äennt; 
niffen  gleich  fam.  Soch  gab  ebbamalfaud)  in  biefem  Sanbe 
mehrere  berühmte  3Jbathemafifer,  beren  iftarae  in  ber  ®efd)tchte 
ber  ©rofSeulebne  nie  erlhfchett  wirb,  wie  }.  25.  patent, 
SSarignon  unb  ©aurin.  Ser  erfbere,  «eichet  im  3ah* 
1716  fbarb,  beffett  Hauptfach  eigentlich  bie  9)?echanif  «ar, 
»anbte  unter  anbern  bie  Sehre  vorn  @r6$ten  unb  Äleinfien 
auf  bie  Bewegung  Mn  äöafferräbern  an;  2Sarignon,  ber 
im*3aht  1722  mit  Stöbe  abging,  gleichfalls  mehr  iOtechanie 
fer,  erläuterte  manche  Mrhanbene  Slheite  ber  SDteihaml,  3. 29. 
mehrere  ©teilen  in  9te«ton£  ’Ptmcipieri,  uttb  «anbte  ben 
©runbfag  Min  'Parallelogram  ber  .ft'räfte  auf  bie  ®efef?e  beb 
©leichgemtchfb  an;  ber  im  3a.br  1737  geftorbene  ©aurin 
aber,  ber  fd)6ne  2(ufflärungen  über  mehrere  interejTante 
ber  97?echanif  (3.  23.  über  Uhren)  gab,  «ar  auch  ber  erfie, 
welcher  bie  Xheorie  ber  SCangenten  an  vielfachen  fünften*  bet; 
Kurven  genau  unb  Har  entwicfelte* 
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§.  161. 

9tad)  ber  gl<5n$enben  gfibnigifdjett , Stercfonfcben  imb 
«Bernpullifcben  'Pertobe  für  bie  SJtatbemati?  traten  noch  man« 
cfye  rorjügliche  OJtanner  auf,  bie  ftd)  burd)  fd)6ne  ©ntbecfun: 
gen  »erbient  machten,  n>ie  3.  25.  auffer  Sticolau#  25  er: 
noutli,  bem  Steffen  t>oit  3 ob  an  n,  auch  beffett  leiber  fd)on 
im  3ai)r  1726  geworbene  ©obn  Sticolau#,  fomie  ber  im 
,3a  br  1782  geftorbenr  Daniel  25ernoulli,  be#  legtern 
25ruber.  ©o  machten  «Ifp  fünf  25ernoulli’#  ein  herrliche# 
©eftirn  am  matbematifchen  Jjtmmel  au#,  ba#  fo  lange  leud): 
ten  mirb,  al#  bie  SBelt  ftebt. 

2ln  bie  Steibe  biefer  berühmten  dünner  fd)loß  ftd)  ber 
große  ©ule r,  melier,  im  3<*bt  1707  geboren  unb  1783 
geflorben,  unter  3 o b a n n 25  e r n o u 1 1 i bie  er flen  gortfdjritte 
in  ber  SJtatöemati?  getban  batte»  ©ine  2Itabemie  ber  2Bif= 
fenfchaften  rourbe  bamal#  in  ©t.  Petersburg  gegiftet, 
yoelclje  eine  SJtenge  berühmter  ©eometer , Slftronomen  unb 
Staturforfher  an  ftd)  30g.  Dabin  gehörte  außer  ©ul er, 
öud?  Sticolau#  25ernoulli,  bet  ©obn,  Daniel  25er: 
noulli,  Söilfingeru.  a*  > SJtan  fuc hte,  unter  anbern,  ein: 
jelnen  Xbeorien  ber@eometrie  unb  2lnalt)ft$  eine  größere  2lu3: 
bebnung  ju  geben,  neue  £beorten  3U  entbecfert , bie  toorbam 
benen  ju  berichtigen  u.,  pbet  aud),  fte  auf  mancherlei  ©e: 
genßdnbe  ber  Statur  unb  Äuuft  anjuroenben,  ©o  leuchtete 
in  ber  2lnali)ftö  ©uler  alö  ein  ©tern  erfter  ©roße,  vohty 
yenb  Danief  i© er nou Hi,  meniger  au#ge3eid)net  als  tief: 
finniger  ©eometer,  nne  burd)  Freiheit  beö  ©eißeb , ein  »or: 
jügliche#  Talent  batte',  bie  analptifcbe  ©eometrie  auf  bie 
Pbbftf  anjuirenben,  um  biefe  ißiffenfchaft  burd)  fcharfe  Sied): 
Düngen  immer  tiefer  ju  begrünben. 
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§.  162*  , , 
©d)on  im  einunbjwanjigßen  3abre  feinet  Siliert,  im 
Sabr  1728,  gab  ©ul er  eine  neue  unb  allgemeine  «Otetbobe* 
ganje  ©laßen  ton  Differentialgleichungen  bet  jweiten  Drb; 
nung,  bie  gewiffen  SBebingungen  unterworfen  ftnb , ju  inte; 
griretn  ißachbem  ber  italienifche  ©raf  gagnani,  welcher 
feinem  in  ber  ©eometrie  unb  Slnalpftg  fp  berühmten  £anbö; 
manne  501anfrebi  jur  ©eite  ging,  unter  anbern  bie  3n? 
tegralred)nnng  fdwn  im  Qafjr  1718  mit  tieler  Oefcf)icfli4>= 
feit  auf  bie  S36gen  ber  ©lüpfe,  Jjpperbel  unb  Parabel  anges 
wanbt  batte,  fo  nahm  ©ul er  im  3abr  1756  biefelbe  50 ta; 
terie  tor,  unb  geriete  babei  nicht  bloö  auf  einen  neuen  2Beg, 
fonbern  erfanb  zugleich  eine  «Dtetbobe,  eine  febt  aubgebrei; 
Ute  ©lajfe  abgefonberter  Differentialgleichungen  ju  integriren, 
beren  beibe  ©lieber  jebeb  für  ftch  jmar  nicht  integrabel  fiitb , 
aber  bod)  jufammen  ein  burdjaub  integrableb  ©anjeb  bilben. 

25ej  ber  Aufgabe  ton  ben  £autod)r onen  terlangte 
man  eine  frumme  £inie  ton  foldjer  lßefd)affenl)eit  ju  ftnben, 
baß  ein  fchwcrer  Idngb  ihrer  concaten  ©eite  berabfallenber 
Äörper  immer  in  einerlei  Seit  bei  bem  tiefften  fünfte  berfel; 
ben  anlangt , ton  welchem  fünfte  ber  ©urte  er  auch  ju  fab 
len  anfinge.  u p g b e irt  batte  gefunben,  baß  bie  © p c l o i be 
bie  tautocbronifdje  ©urte  im  leeren Oiaume  fep. ' Otewton» 
©uler  unb  3obann  SSernoulli  erweiterten  bab  gelb 
ber  &autod)rone , inbem  fte  biefelbe  ton  mehreren  ©eficbrt; 
punften  betrachteten.  51} od)  weiter  ging  gontaine  im 
3abr  1734,  fowie  £aplor.  Slber  erjl  ©uler  fegte  biefe 
ganje  £ebre  imSabr  1764  in  baö  beließe  £icht;  er  erlAutertp 
nicht  blob  alle  jd;on  aufgelöste  galle , fonbern  führte  auch 
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noch  febr  infereffante  neue  auf,  bie  er  febr  einfach  unb  War 
entwicfelte , fo  ferner  fte  auch  im  ©anjeit  fetm  mochten, 
gogrange  unb  b’2Jlembert  haben  ftch  in  ber  golge 
rtiit  ähnlichen  Aufgaben  befchäftigt. 

§.  163* 

Unter  bie  roichtigffen  mathematifcben  Crntbecfungcn,  bie 
man  l)auptfdch>ncf)  bem  Kuler  uerbanft,  gebart  auch  bie 
51  lg e bra  b er  <3 iitu  $ u n b Kof i it u ein  2lbfürjung&> 
mittel  für  manche  X^eilc  ber  50?atbematif , befonberö  für  bie 
phblUcb*  Slftronomie.  9ttan  fommt,  burch  bie  Kombination 
ber  236gen , ber  @inub , bbr  Koftnu#  unb  ihrer  Differentiale 
auf  gormeln,  wobei  in  mehreren  gäüett  bie  Sfntegrir ; 5Jtetho; 
ben  leicht  anjumenben  finb ; unb  eben  baburch  geräth  man 
<ft tf  eirte  üJtenge  mißlicher  Aufgaben , bie  man  nun  ohne  gar 
§u  fchwierige  unb  weitläuftige  ^Rechnungen  auflüfen  fann. 

®o  jhenge  2Iuflüfungen  nicht  möglich  ftnb,  ba  mußte 
man  freilich  burch  9Wberung§methoben  ft'cb  behelfen,  fo,  baß 
man  ber  Sßahrheit  müglichff  nahe  Farn,  wenn  man  fte 
auch  nicht  »üUig  erreichte.  Die  uornebmfte  ©runblage  folcher 
gjtethoben  ift  bie  Theorie  ber  unenblicben  SReihen.  3mär  ha# 
ben  bie  Knglänber,  3.  $8.  91en>ton,  9ßalliö,  ©tirling  w. 
biefen  3weig  ber  Slnalpftö  mit  nielem  Grrfolg  bearbeitet,  aber 
fein  9J?athematifer  hat  eb  boch  weiter  barin  gebracht/  al$ 
Ku (er,  wie  fchon  bie  ©ammlungen  ber  Slfabemie  ju  0t. 
^Petersburg  unb  Berlin , fottie  feine  befonberG  erfchienenen 
SBerfe,  bie  mit  anatytifchen  Krftnbungen  non  jener  3lrt  ange* 
füllt  ftnb,  auf  baS  33olI)tänbig|Te  auSroeifen. 

§.  164. 

2m  3«hr  1736  machte  Kuler  auch  ben  Anfang  einer 
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©ntbecfung,  bie  für  bie  SJflathematif  soh  ben  berrlicbflen 
golgen  war;  er  fanb  nümlidh  ein  d)ara?terißifd)e3  ©Jerfmal, 
woran  man  erfennen  fonnte,  ob  eine  ©leidjung  in  tem  3u* 
franbe , worin  fie  ftch  beftubef , unmittelbar  integrabel  ift, 
ober  ob  fie  baju  einer  Vorbereitung  bebarf.  Durch  ein  fob 
tfjeä  ?0?crfmat  fparte  man  »tele  oergeblidje,  fonfl  bei  ber 
[Rechnung  sorfontnunbe  Verfudje.  gontaine  unb  (51  ab 
raut  machten  im  3abr  1739  (ebene  Slnwenbungen  non  bies 
fer  ©ulerfdjen  ©ntbeefung , unb  erweiterten  fie  jugleich  noch» 

3m  3a  hr  1763  fanb  ©u  le  r auch  bie  Vebingungen  ber 
Sntegrabilitdt  für  bie  Differentialgleichungen  ber  böbern  Drt« 
nuitg.  ©r  machte  bamit  ben  gefchieften  ©onborcet  bes 
fannt,  aber  ohne  ihm  bie  Veweife  wiffen  ju  laffen.  ©om 
borcet  entbedte  fie  inbeffen  felbjt  auf  einem  einfachen  2ßege ; 
ja  er  gab  ber  ©ulerfdjen  ©ntbeefung  noch  eine  weitere  l2lu& 
behnung.  Sdjabe,  baß  biefer  fdjarfftnnige  59?athematifer 
burch  bie  Stürme  ber  franjüftfdjen  [Resolution  feiner  2ßifs 
fenfehaft  entfrembet  würbe  unb  im  3afw  1794  in  biefen  Stür* 
men  mit  unterging, 

§.  165« 

Die  fogenannte  ifoperimetrifch«  2lufg abe  (obeil 
bie  Slufgabe  über  ©rüßen  son  gleich  großem  Umfange),  bie 
ju  ber  fehre  som  ©roßten  unb  Äleinßen  gebürt,  war  öoi» 
ben ©ebrübern 3 a c o b unb  3<>bann  Vernoulli  mit  bem 
grüßten  ©ifer  bearbeitet  worben,  9iun  befdjäftigte  ftd)  aber 
auch  ©ul er  mit  sorjüglichent  ©rfolge  bamit,  wie  ein  eige* 
neö  berühmte^  5Berf  son  ihm  beweiß,  baä  im  3ahr  1744 
heraugfam.  ©r  betrachtete  bie  frummen  Sinien,  benen  jene 
Unterfuchungen  gewibmet  waren,  son  mehreren  ©eßcht^punl* 
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tcn  unb  brachte  überall  eine  «Otenge  fetjr  nüfclicher  nnb  flnn; 
teicher  2lnwenbungen  bei.  «So  fanb  er  3.  33.  baf  ber  ÄreiS 
unter  allen  frommen  Stnien  »on  gleichem  Umfange  bie  Ci; 
gcnfd;aft  I>at,  ben  größten  Otaum  eiri3ufd)lie0en.  , . 

3m  3af)r  1764  vereinfachte  Culer  jene 'Mufgaben  noch 
mittelf  ber,  eigentlich  im 3abr  1760  »on  l a ©ränge  erfun; 
beiten  fogenannten  SßariationSrechnung.  Cr  bat  biefe 
9JJetf)obe  in  mehreren  Slbbanblungen  ber  Petersburger  ©otg; 
mentarien,  fowie  in  einem  Slnbange  jum  britten  33anbe  fei; 
tter  Sntegralrechnung  genau  entwicfelt. 

§.  166. 

2$i»iani’S  Problem  »on  ber  Quabratur  beS  als  eine 
^albfugel  gefalteten  ©ewSlbeS  batte  fcboit  im  3abr  17J8 
einem  jmar  gefehlten,  aber  wenig ' befannten  ©eometer, 
Crnf  Dffeitburg  ju  ber  Aufgabe  »eranlaft:  ein  bentb 
fpbärifd)eS  ©ewölbe  mit  einer  beliebigen  Strahl  oüaler  gen; 
fter  unter  ber  33ebinguitg  ju  burcfbrechen , baß  ihre  Peri; 
pfierten  burd)  algebraifche  ©rbfeit  auSgebrücft  würben. 
SSegretflid)  geb&reri  bie  »erlangten  frommen  Sinicn , welche 
»on  ber  Durdifdnieibitng  ber  Äugel  entfteben,  ju  ben  Curoeri 
»on  bereiter  Ä’rümmung. 

Hermann,  ber  im  3abr  1726  biefeS  -allerbingS  ftnn; 
reichejmb  fcpwere  Problem  betrachtete,  hielt  bie  »erlangten 
frommen  hinten  für  fph^rifebe  Cpicpcloiben,  unb  für  afge; 
braifch  rectiftcabel.  3 0 b a n n 33  e r n 0 u 1 1 1 3eigte  im  Saht 
1732,  baf  bieS  in  ben  meifiett  güllen  irrig,  unb  nur  in  ein; 
jelnen  befonberit  gälten  möglich  fep.  Cr  felbft  gab  nicht 
ftur  bie  wahre  algebraifche  unb  rectiftcable  ©picpcloibe  an/ 
fonbern  I60te  überhaupt  baS  Offenburgifche  Problem  »6Uig.- 
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3n  ber  golge  lüßte  ber  berühmte  9)?aupertui6  in  granf; 
reich  baffelbe  t>on  SBernoulli  ihm  jugefchidte  Problem 
auf.  2Iud> 91  i c o 1 < unb  Glairaut  befchäfrigten  fich  bamit. 
Segterer  machte  ftdj  noch  burch  perfchiebene  anbere  ä^nlic^e 
anatptifch j geometrifcfye  Unterfudjungen  begannt. 

§.  167. 

Guter  fam  im  5abr  1734  fchon  auf  ©puren  berjents 
gen  «Rechnung,  n>ctd>e  man  bie  Sntegralrechnung  ber 
partiellen  Differenjen  nennt.  2lber  erft  b’Sltems 
b ert,  ber  bod^berübnife  franjöftfche  ©eometer,  welcher  int 
3abr  1783  jtarb,  fchuf  boch  biefe  «Rechnungsart  eigentlich 
erfl*  Durch  biefelbe  will  man  nämlich  eine  gunction  mebs 
rerer  peränberlicher  Größen  ftnben,  wenn  man  bie  Relation 
ber  Goefficienten  fennt,  womit  bie  Differentiale  ber  perünber; 
liehen  Größen  perfeben  ftnb , worauf  jene  gunction  jufams 
mettgefegt  iß. 

Staplor  beftimmte  biejenige  frumme  ginie,  welche  eine 
burch  ein  gegebenes  ©ewidjt  gefpannte  fchwingenbe  ©arte 
bilbet.  Gr  fanb,  baß  fte  eine  feljr  länglichte  Xrodtoibe 
(eine  3Irt  länglichter  Gpcloibe)  auSmachte.  «Rad)  biefer  S3ej 
ßimmung  gab  er  bie  £änge  beS  einfachen  ^öenbelö  an,  welche  - 
biefelbe«  Dfcillationen  in  berfelben  3eit  macht,  wie  bie  fchwuv 
genbe  ©arte  bie  ihrigen.  «JRebrere  anbere' Geometer,  benen 
biefeö  Problem  gefiel,  pernebmfich  b’Üllembert,  Guter 
unb  Daniel  Sernoul li,  befchäftigten  (ich  in  ben  fuhren 
1747  bis  1760  gleichfalls  mit  bemfelben  unb  brachten  wirb 
(ich  feljr  intereffante,  auch  für  bie  Xheorie  beS  ©challS,  nas 

mentlich  ber  9)tufif,  nicht  unwichtige  SRefultate  jum  $ßor* 

» 

fchein.-  Unb  fo  würben  bie  betriebenen  gehren  ber  böbern 
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Sriiiifyftg  btird)  bie  23etnubungen  jener  Banner,  fomie  auch 
burd>  la  ©ränge,  la  $>ldce,  fa  <äroi;r,  Sejrell,  £org; 
na>  gramer,  23eäout>  ©oufin,  ©aug,  ^Jfaff, 
i n b e n b u r g > u.  a.  immer  meiter  gebracht* 

§.  168. 

X5a0  bie  Sfaliener  im  achtzehnten  Sabrbunbert  gjjatbe; 
matifer  ballen  •,  bie  ilt  ber  böbertt  Slnal^fTö  ünb  ©eometrie 
febr  erfahren  mären , zeigen  feboh  bie  tarnen  «Dfanfrebi, 
SSibiant,  £orgna  u.  a.  3n  ber  neueren  3*it  mürben 
bornebmlich  2*incenzio  glauti,  grdhdb ini  bon  £uc; 
ta,  ber  SKarcbefe  9tangoni,  Gifd  be  ©refb,  (Jarli; 
ni,  grullani  unb  Sibri  in  jenen  2Biffenfd)aflen  berühmt, 
©o  manble  3.  95»  grand)tni  bie  Theorie  beSMa  ^3lace 
»on  ber  Fractio  generatrix  jn  ber  ^robabilit<ttg:9?ed>nung 
trefflich  an,  eine  Theorie,  um  beren  2luöbilbimg  3? a n g o n t 
ftcb  biet  SSerbienfl  ermarb.  @o  fteHle  @ i fa  b e ® r e f»>  über 
Berlegung  ber  gebrochenen  ©rponenfen,  (Sarlini  über  Gon; 
tergenj  ber  Oteihen  u.  bgl.  febr  fdjarffmnige  Unferfucbungett 
an.  Das?  .^auplfad)  ber  itatienijdjen  JJZathematifer  mar  frei; 
lieb  l>ie  $?ecbanif,  unb  jmar  inöbefonbere  bie  jjbhraulif. 

§<  1694 

SQSenn  audb  febon  in  altern  Reifen  manche  ltnterfucbuu; 
gen  über  bie  berfd)iebene  Serfefcung  bon  allerlei  Dingen 
cngeffeüt  fetm  mögen,  fo  i(l  bod)  bie  eigentliche  Ge  nt  bi; 
natiönSlebre  erff  im  feeb^ebnten  Sahrbunbert  gegrün; 
bet  morben.  3m  3a&r  1559  gab  Johann  23utro  alte 
mögliche  2ßurfe  an,  bie  man  mit  vier  Sößrfeln  tbun  fonute. 
5öieta  hatte  ftd;  fchott  bor  bem  3abr  1616  mit  (sjDmbina; 
tionen  be|cbäftigt,  unb  jjarriotS  ganze  Ullgebra  beruhte 
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auf  Kombinationen  von  Sßürjeln  ber  KSleichungen.  «p  a f c a I; 
germat  uub  er  feit  ne  betrachteten  bie  Kombinationen ; 
erftere  beibe  befonberö  in  £inftcht  bef  ©abrfcheinlicbf'eit  bet 
©fielen,  legerer  in  ^inftrf)t  muftfalifcher  £6ne;  ©ulbin 
berechnete  bie  SDtenge  ber  286rter,  bie  au3  23  S3udhßabeit 
jufammengefegt  merben;  er  fanb,  baf?  fie  über  25  Strilfioncn 
SSanbe  von  1000  ©eiten , jebe  ©eite  bon  1Ö0  Seiten  unb  jebe 
Beite  ju  60  S3uci)ßaben  anfüllen  mürben.  Sichtliche  Serech; 
nungen , bie  ju  üfgilicheit'  ungeheuren  SFfefnttaten  führten ; 
fteüte  re  fl  et  an;  iwu  in-  ( 

©an  ©cbooten,  fcfriÖnifc,  SBafliü,'  3acob23er: 
noulti  unb  Kuler  ließen  gleichfalls  bie  Kombinationen 
nicht  unberührt.  Dir  aritbmetifchen  Kombinationen  ermecfr 
ten  in  üeibriig,  welcher  ftdf>  bamit  fchon  in  feinem  jman; 
Jigften  3a&re(im3ahr  1666)  fehr  errfftlidh  befci)üftigt  hatte; 
bie  3bee  von  einer  f>6f)^rrt  Kom&inirfunft  unb  einer  combinatoi 
fifchen  ju  großen  ^fjilofe^htfcfecn  Krfiubungcn  bienc'nben  Kba; 
Tafferißtf.  Die  eigentlich«  rein  com bintttori'fdhe  9lnäs 
IbfiS  aber  grünbete  erß  jjinbenburg  in  £eipjig  um$ 
3abr  1779.  Kr  felbft  fotvohl,  wie  anbere,  j.  25.  Kf  ehern 
bach  im  3af>r  1789,  gif  eher  im  3abr  1792,  Dtothe  unb 
Dörfer  im  3al)r  1793,  Söurcfharbt  im  3ahr  1794, 
© ta  hl  unb  Hß ei n g d rtn er  im  3ahr  1800,  SungiuS 
im  3«br  1806  u.  a.  brachten  nach  «nb  nach  mehr  .Klarheit 
tn  biefe  £ehre , mtb  bereicherten  fte  mit  mancherlei  neuen  2ln; 
ftchten  ober  Krftnbimgen: 

• §.  170. 

* • 

Kine  befonbere  9technuug$art , bie  man  bet  neuern  p.eit 
oerbantt,  ift  bie  D e r i v a t i o n S r e ch  n u n g ; in  ihr  entroicfclt 
ipoppe’ä  ®ei'4)i4;te  ber  SDlatbematif.  11 
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man  nämlich  eine  gunftion  einer  neränberlichen  ©ro0e  ober 
mehrerer  rcranberlichen  ©röpen  fo,  bap  bie  ©lieber  ber  ent; 
»riefelten  gunffion  nach  einem  be(limmten  ©efelje  t>on  einfln; 
ber  bergeleitet  werben.  ©chon  ror  ber  9J?itte  beei  achtjebn; 
teit  ^abrbunbertö  bat  ©egner  in  ©öttingen  eine  biefer 
Rechnung  ähnliche  9)ietbobe  angewanbt,  ein  93ohmomium 
auf  eine  unbetfimmte  ^otenj  $u  erbeben,  Die  eigentliche 
DerwationSrcchnung  aber  bat  Slrbogafl  in  ©traflburg 
juerft  Minä  3gb.r  1800  befamtt  gemacht,  unb  bei  »erfchiebenen 
fchweren  aitatyfifchen  ßntwicfelungen  gebraucht,  jjinben; 
bürg  verglich  in»,  3ab»  1801  unb  noch  genauer  im  3abr 
1803  biefe  'Derwationgrecbitung  mit  feiner  combinatorifchen 

* t 

3lnal»jftä.. 

©0  (leben  benn  jefet  auch  bie  rerfchtebenen  3weige  ber 
b&bern  Slnalrftö  auf  einer  bebeutenben  £öbe.  Daß  fte  noch 
b&ber  (leigen  werben,  lägt  fich  »Ott  ber  Sebenbigfeit  beä  menfeh* 
liehen  ©eifleö  unb  bem  (teten  gortfehreiten  ber  menfehlichen 
Äenntniife  wobl  erwarten. 


, * J ■ . 

.*  . * ' • i • » 

» * • • 
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3»eite  5(6 1 h e if  u n g. 

&er  angetuan&tett  5P?atf>ematif. 


ßtfler  21  b f dh  n i 1 1. 

©efd^i^t?  fcep  med&anifchett,  SßSitfenfchaftetT. 

§.  1» 

25ie  sjflechanif  ober  bie  Sehr e Pont  ©letchgemicht  unb 
ber  Skrceguitg  fcer  $6rper  ifl , beftmberö  für  ba$  praftifcfee 
Seben,  eine  ber  nü^lichflen  ©iffenfchaften,  melche  eä.giebt* 
25a  alle  Körper  enttoeber  fefl  ober  ftöfftg  ftnb,  fo  f^eilt  man 
biefe  ©iffenfchaft  in  bie  $9?ed>anif  ber  feilen  unb  flüfs 
figen  ,ft  6 r p e r ein , unb  bei  jebem  biefer  Steile  'macht  man 
mieber bie ^erglieberung in  bie  £el>re  Pom©leichgeroicht 
unb  in  biejenige  oon  ber  23etpegung.  25a  ferner  aber 
aud)  bie  ffüfftgen  Äbrper  in  jjinftcht  mancher  ihrer  Eigens 
fchaftcn  rnicber  oerfchieben  ftnb,  ba  eö  tropfbare  fogenannte 
unetaflifche  glüffigf  eiten  (3.  83.  SBaffer),  elaftU 
f cf? c bampfförmige  glüffigf eiten  (3.  83.  ©affet* 
bämpfe , bie  ihre  ©ampfforro,  folglich  auch  ihre  Sla|licifdt, 
mieber  verlieren  unb  mieber  tropfbar  merben  fbnnen)  unb 
luftfbrmige  ober  permanent  e I a |1  i f cf? e ^tüffig* 
feiten  (roie  3.  83.  unfere  atmofphärifcbe  Stift)  giebt,  fo  hat 
man  alle  mechanifd?e  ©iffenfchaften  eingetheilt:  in  bie  ©ta* 
tif  ober  bie  Sehre  pon  bem  ©leichgewicht  fefier  Ährpcr;  ui 
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bie  gjiecpanif  ober  bie  Sepre  ron  ber'JSetregung  fefler  Kör; 
per;  in  bie  .ftpbr o fla  tif  ober  bie  Sepre  ron  bem  ©leid)* 
gereicht  tropfbar  flüfftger  .Körper;  in  bie  jjpbraulif  ober 
bie  Sepre  tion  ber  Sereegung  tropfbar  flüfftger  Körper ; in 
bie  2leroftatif  ober  bie  £e£>re  ront  ©leichgereicpt  luftför- 
miger Körper;  iit  bie  spneumatif  ober  bie  £epre  ron  ber 
Setregung  ber  luftförmigen  Körper;  unb  in  bie  Sltmome; 
trie  ober  bie  Sepre  rom  ®leicpgereicht  unb  ber  Sereegung 
ber  bampfförmigen  Körper.  — 2Benn  man  nur  bebenft,  bag 
baö  gefammte  gjtafcbinenroefen  ju  allen  biefen  mecpanifchen 
Difciplinen  gehört , fo  reirb  man  fcpon  einfepen , reie  umfaf; 
fenb  fte  ftnb. 

Sßenbet  man  auf  bie  mecpanifcpen  ©ifciplinen  ^öfjerc 
9Jtatpematif  an,  fo  tbeiltman  fie  auch  tropl,  trie  eö  erfl  in 
ber  neuefien  Seit  gefcpap,  in  bie  Dpnamif,  in  bie  .fcp; 
brobpnantif  unb  in  bie  Slerobpnamif  ein. 

Saprtaufenbe  vertrieben,  epe  alle  biefe  äßiffenfcpaften  ben 
©rab  ber  SBolIfommenpeit  erreichten,  reelcbett  fte  je&t  befi^en. 
Die  größten  ©dritte  ju  biefer  Sollfommenpeit  tpaten  fte  erfl 
feit  ben  lebten  punbert  unb  fünfzig  ü$apren.  £ßaö  fte  in  bie; 
(er  3«ü  praftifdj  3Wglicpeö  leifleten,  umfagt  mepr,  alö  frft; 
per  in  taufenb  3apren  gefcpap. 

§.  2. 

Gö  lügt  ftdp  benfen,  bag  bie  $3!enfcpen  fcpon  in  uralten 
Seiten  praftifcpe  Kenntniffe  in  ber  gJlecpanif,  tnenigflen#  eine 
natürliche  3Jlechanif,  befugen  mugten*  Um  fcptrere  Sa; 
ften  fortjujiepen  unb  in-bie^öpe  ju  betregen,  um  parte  Kör; 
per  ju  jermalmen  u.  bgl.  patten  ge  getrig  fcpon  aücrlet)  Sßor; 
tpeile  auögefonnen,  bie  jur  93?ecpanif  gerechnet  trerben  fön; 
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nen,  »ie  Jjebel,  «Räber  u.  bgl.f  unb  »enn  man 

im  Corner  Bon  ben  h**>häftifd>en  Sreifü^en  lietft, 
bie  9B  ulfan  Berfertigte  unb  bic  auf  «Räbern  Bon  felbf! 
hin  unb  her  gelaufen  haben  fallen ; ferner  in  bem  © e 1 1 i u ö 
Bon  ber  fliegenben  hMjernen  Staube  beö  2lrchh; 
ta§;  im  «paufania#  Bon  bem  burch  mechanifche  Äraft 
ftch  emporf<h»ingenbcn  ehernen  21  bl  er;  im  sp  o 1 1>  b i u 3 Bon 
einer  funfflichen  friechenben  ©th  n e cf  e bei  einem  «Prunfauf; 
äuge  be$  DemetriuS  «PbalereuS;  im  2lthenäug  Bon 
allerlei?  hin  unb  her  gehenben  gigttren  mit  Sichtern  bei  einem 
prächtigen  jjochjeitfe|te ; im  ^ßlato  Bon  ©ta  tuen , bie  er 
felbft  verfertigt  hatte  unb  bie  baBott  liefen,  »enn  man  fte 
nicht  hielt;  u.  bgU  mehr:  fo  follte  man  benfen,  baff  bamalö 
bie  praftifche  93?echanif  fchon  auf  eine  bebeutenbe  jjhhe  ge; 
bracht  »orben  märe,  »eil  ju  jenen  Äunfboerfen  (einer  2lrt 
2lutomaten  ober  fich  felbff  be»egenber  giguren) 
fchon  allerlei)  mit  einanber  in  ftnnreidje  SBerbinbung  gebrach; 
te  jjebet.-,  Otäber;  unb  gebermerfe  gehören  mußten. 

©rifiirten  §ur  £eit  ber  alten  ©riechen  auch  fchon  man; 
djerlei)  einfachere  2lrten  Bon  SDtafchinen,  fo  fcheinen  or; 
bentliche  med)anifche  ©runbfuge  boch  er|t  Born  21  ri flöte; 
leö,  385  3abre  Bor  <2hri)ti  ©eburt,  erfunben  »erben  ju 
fepn.  2lri|foteleö  »ar  ber  erflc  ©d)riftjleller  in  ber  «Die; 
chanif,  »eichen  »ir  fennen,  unb  auf  feinen  ©runbfägeit  bau; 
te  hunbert  ^ahrc  nachher  2lrchimebeö  »eifer  fort;  leg; 
terer  brachte  auch  neue  »ichtige  ©runbfäge  biitju , unb  »ur; 
be  fo  ber  eigentlich«  ©chbpfer  ber  SDte chanif. 

§.  3. 

2lrijtotele$  entbeefte  Berfchiebene  ©igenfehaften  beö 
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Ärcifcö , bie  er  auf  bie  Bewegung  • oon  mancherlei)  Dingen 
anwanbte,  unb  bie  fpater  noch  auf  »ieleö  anbere  angewanbt 
itiurben*  .©o  jeigte  er,  bag  in  einem  Greife , ber  um  feinen 
sjflittelpunft  gebrebt  wirb,  »on  jmei  ©teilen,  beren  eine  ent? 
fernter  »am  ^O? ittetpunftc  ig,  als  bie  anbere,  bie  entferntere 
geh  fcgneller  bewegt,  glö  bie  nähere , weil  beibe  in  einerlei) 
Beit  ggnj  berumlommen,  jene  aber  bann  eine  grbgere  ^eris 
pberie  (einen  grägern  ©eg)  befcgreibt,  glö  b<efe,  unb  bag 
baljcr  aud)  in  jwei  oerfchiebenen  Greifen  bie  ©efchwinbigteit 
unb  üeidjtigfeit  ber  ^Bewegungen  wie  bie  Umfreife,  ober  wie 
bie  Durrbmeger  fich  »erhalten. 

Slgö  biefer  Sigenfchaft  beö  Äreifeö  bewieg2lrigotele3 
fd)on,  warum  ©gagen  mit  längern  Firmen  genauer  ober 
empgnblicher  .gnb,  al#  mit  fürjern;  warum  ba3  aue-  einet 
©dileuber  geworfene  weiter  giegt,.  alä  baSauä  ber  biogen 
^anb  geworfene , u.  bgl.  2luch  jeigte  et  bcn  wichtigen  ©n? 
flug  berfelben  ©genfcbaft  auf  jj e b e l , ©eilen,  ©d)ei; 
ben,  9t aber  u.  f.  w.  @r  grünbete  barauf  unter  anbern 
auch  ben  ©a§:  je  grbger  bie  ©agenräber  finb,  bego  > 
gefchicfter  finb  ge  jur  ©efcgwinbigfeit  unb  £eid)tigfeit  ber 
wegung.  ©elbft  auf  .für bei n (,frumnija  pfen),  womit 
man  manche  SJlafchinen  brebt,  batte  er  ihn  fchon  angewanbt» 
©arum  mau  mit  einem  Keinen  ©teuerruber  unb  mit 
geringer  .traft  ein  grogeä  ©d)iff  bewegen  fann?  ©arum 
geworfene  Sti> rper  nach  einiger  Bett  aufbören,  geh  3»  bewe; 
gen?  Diefe$  unb  noch  manches  anbere  waren  gragen,  bie 
3lrigoteleS  fchon  ju  beantworten  wugte. 

§♦  4* 

3lrcgt)t  aS  «on  Starent  foll,  obngefäbr  400  Sabre  oor 
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@hrifti  ©eburf,  bie  bewegliche  Stolle  erfunben,  folglich 
bie  erfte  Beraitlaffung  jum  glafchenjuge  gegeben  haben, 
SUriftotcleö  fiellte  übet  biefeS  mechanifche  Stüjtjeug  aller; 
I et)  Betrachtungen  an,  bie  auf  bett  Äebel  unb  auf  feine  oben 
angegebenen  ©runbfäße  (§.  3.)  ftd)  flüstert.  9lber  erft  91  r; 
cbimcbeö  ging  bamit  genauer  unb  grünblicher  ju  2Berfe. 
DaS  war  auch  bet  gall  mit  Jpafpel,  3Balje,  Äeit  unb 
anbern  ähnlichen  medwmifchen  SBorrichtungen. 

airifloteleö  fannte  auch  fcl?on  ben  @runbfa£,  baft 
jebe  an  einem  /?cbel  ober  an  ber  Peripherie  einer  ©cheibe, 
eines  OtabeS  u.  bgl.  angebrachte  Ära  ft  ftürfer  wirft,  je  roei; 
ter  fie  eom  UmbrehungSpunfte  entfernt  i(t.  Cfr  machte  fefs 
nen  Seitgenoffen  bie  Urfache  einleuchtenb , warum  beim  gort; 
ziehen  eines  ©chiffS  baS  ©eil  nicht  unten  ober  in  ber  gjtittc 
feeS  3J?ajtbaumS,  fonbern ganj  oben  feflgebunben  wirb;  warum 
baS  ©teuerruber  üom  Ptitfelpunfte  beS  ©chip  am  entfern; 
teften  fepn  muf) ; auf  welche  9lrt  Rümmer,  SfJteifel,  9le)rte, 
Sangen  unb  anbere  9ßerfjeuge  »erfchiebener  .fjanbwerter  unb 
Äünftler  am  uortheilbafteften  für  bie  Äraft  gebraucht  werben 
muffen;  u.  f.  w.  2luch  unterfuribte  er  bie  ©tärEe  ber  BaU 
fen,  worauf  eine  Saft  brüeft,  unb  (teilte  Betrachtungen  übe* 
baS  Brechen  berfelben  an.  ©o  fanb  er,  baf;  lange  Balten 
(ich  mehr  biegen,  als  für  je;  unb  bieS  alles  wotlte'er  gern 
auf  manche  Borfälle  beS  prafttfehen  ßebenS  angewanbt  wif? 
fen.  9luf  eigentliche  Beweife  lieg  er  fich  freilich  beinahe  gar 
nicht  ein. 

§.  5. 

Die  Qfrfmbung  ber  wahren  Theorie  beSOleichgewichtS 
»erbanfen  wir  ohn(ireitig  bem  2lrchimebeS.  Diefer  »or; 
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frefftidje  ffftatbemafiler  tfellfe  über  eine  Sffiaage  folgenbe 
Unterfuchungen  an  (wie  fie  in  feinem  Stoche  de  Aequipon- 
derantibus  rorfommen):  SBenn  bie  beiben  2(rme  einer  ges 
meinen  äßaage,  gerablinicht,  ober  (rote  e$  bei  ben  alten  ©ries 
<he»  gewöhnlich  war)  bogenförmig  gefchweift,  gleich  lang  finb, 
fo  muffen  für  ben  Suftanb  beö  ©leichgewichtö  ber  Sßaage  auch 
beibe  in  ben  2ßaagfchaalen  liegenbe  ©eirichte  gleich  fet>n ; 
unb  wenn  einer  bet  2lrme  länger  ift,  al$  ber  anbere,  wie 
bei  ber  fogenannten  (Schnell  maage,  fo  mu0  ba$  an  bem 
Jüngern  9lrme  angebrachte  ©erricht  in  bemfelben  2$erbültni0 
geringer  fern,  alä  ber  lange  2lrm  länger  mie  ber  furje  iff*  v 
tlnb  fo  fam  er  bei  einet  ungleicharmigen  SSaage  ju  bem 
(Schluff,  baff  jn>ei  an  ben  ungleichen  2lrmen  einer  folchen 
SBaage  aufgebängte  ©errichte  ben  2lrmen  ber  Sßaage  umges 
lehrt  proportionirt  fern  müffen,  iremt  baö  ©leichgeiricht  ftatt 
finben  foll.  — 3n  biefem  ©runbfafje  ift  wir!!  ich  bie  ganje 
Stheorie  be$  e b c l ö unb  aller  berienigen.üOtafchinen  ents 
halten,  welche  ftd?  auf  bie  gehre  rom  ^ebet  grünben. 

Slrchimebeö  bemerfte  auch,  baff  bie  beiben  ©eirichte 
guf  ben  UnterfKhjjungSpunft  ber  SBaage  benfelben  Drucf  auö; 
üben , ald  wenn  fie  unmittelbar  an  biefem  fünfte  angebracht 
p>ären.  2luch  bei  brei,  vier  unb  mehr  ©ewichten,  bie  auf 
einen  spunft  brücften,  nahm  er  baffelbe  wahr.  Unb  fowurs 
he  er  auf  einen  allgemeinen  SDJittelpunft  ber  Ära  ft  geführt, 
hen  man  SOtittelpunlt  ber  (Schwere  ober  Schmers 
punf  t ju  nennen  pflegt.  Sn  ber  £hat  fuchte  er  auch  fchon 
hie  gage  cineö  folchen  (Schwerpunfteä  in  einem  $5arallelos 
gramme,  in  einem  Sreiecfe,  in  einem  5£rape$,  in  einer 
Sabel  u,  bgl.  ju  beftimmen, 


Digitized  by  Google 


171 


§t  6- 

Die  Zfymit  ber  fchiefen  @bene,  be$  glafchen? 
jugö  unb  ber  Schraube  fchreibtman  gleichfalls  bem  21  r; 
chimebeS  ju,  fowie  «r  auch  nicht  bloö  bie  Schraube, 
fonbern  auch  bie  Schraube  ohneQrnbe  erfunben  haben 
foU.  Die  (Srftnbung  ber  einfachen  Schraube  allein  ift  bei; 
nahe  für  alle  Äünffe  bed  menfchlichen  gebend  non  unbefchreib; 
lichem  9htfjen  gewefen.  2Bie  büuftg  wenbet  man  fte  nicht 
jur  SBefefiigung  »ott  Sachen,  jum  ^reffen,  Jerbrücfen,  2luS; 
brüdfen  tc.  an!  Unb  mit  weldjer  Äraft;@rfpami0  fann  man 
nicht  bie  Schraube  ohne  Qntbe  alS  jjebjeug  anwenben ! an; 
berer  non  ber  SRedhanif  entfernter  liegenber  Slnwenbungett 
(j.  93.  ju  .ftanbwerföjeugen , ju  Snfirumenten  für  gelbmeffet 
unb  Slfcronomen)  nicht  einmal  ju  gebeuten. 

Slrchimebeö  fetbjt  traute  feinen  9Rafd)inen  unb  feinen 
medhanifchen  .ftenntuijfen  überhaupt  fo  viel  ju,  baß  er  bem 
$6nig  jjiero  «erftcherte:  wenn  er  im  jjimmelSraume  einen 
feften  *punft  hatte,  fo  trolle  er  bie  Crrbe  fclbfi  auö  ihrer  Stelle 
hinrocgrücfen  fünnen.  Unb  um  bem  .RSnige  eine  'Probe  Port 
ber  SfRbglichfeit  feiner  Behauptung  abjulegen,  fo  foll  er  ganj 
allein  mit  feinen  SRafchinen , worunter  fleh  porjügltch  bie 
Schraube  ohne  (?nbe  befanb,  ein  ferneres  Saflfchtff  Pom  2att; 
be  in’S  SBaffer  gebracht  haben. 

§*  7. 

Ueberhaupt  hatte  2lr<h  itnebeS  eine  <5Renge  jufammen; 
gefeßter  SjRafchinen  erbacht,  bereit  2Birfung  mit  hoher  Be; 
wunberung  gefehett  würbe,  ^afpel  unb  @6pel,  bie  ben 
gemeinfchaftlichen  tarnen  Sßinbe  führen,  waren  fchort  vor 
airchimebed  Da.  Dieter  aber  wußte  Jie  auf  eigne  jlikife 
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pnjuorbnen  unb  mittelfl  anberer  gtöfljeuge  Biel  fräftigcr  ju 
machen.  SJlanfagt,  er  habe  mittelfl  eine$  jjafpelS,  ju  bef; 
fen  SerfWrfung  er  «inen  glafchensug,  mahrfcheinlich  auch 
eine  ©chraube  ebne  Snbe  gebrauchte,  bloß  mit  ber  linfen 
^anb  eine  £aft  ©etraibe  pon  7000  ©djtffeln  (Modiorum) 
berbeigejogen. 

Der  ,£afpel  ober  biejenige  fficnbe,  beren  ©ellbaunt 
horizontal  liegt;  mürbe  Bon  ben  ©riechen  oi'ov  ober  övsvov , 
»on  ben  Lateinern  Sucala,  ber  © 6p  e l ober  biejenigen  ©inbe, 
beren  ©ellbaum  fenfrecht  fleht,  mürbe  Bon  ben  ©riechen 
’Efjyaras,  oon  ben  Lateinern  Ergata  genannt.  3«  ber  2lre  beS 
.fcafpelS  flecfte  eine  Kurbel  jum  Drehen,  mie  noch  je£t  bei  uni 
ferm  ^ornhafpel  ober  Serghafpel;  ober  quer  burch 
bie  ©eile  mürben  freujmeiS  ©thcfe  geflecft,  moran  bie  Wen; 
fchen  baä  Drehen  Berrid)feten , mie  bei  unferm  $ r e u j b a; 
fpel.  Sei  bem  gemeinen  ©6pel  mürben  eben  folche  @t6cfe 
puf  biefelbe  9lrt  burch  ben  ©ellbaum  geflecft;  unb  alö  man 
ben  ©6pel  Bon  ^pferben  treiben  lieg  (alö  man  auä  ihm  einen 
Pferbeg6pel  machte)  ba  gab  man  bem  ©ellbaume,  mie 
auch  hei  ben  pferbemühlen  ober  Otoßmnhlen , einen  langen 
£ebel  jum  Slnfpannen  beö  pferbeö.  Den  ^afpel  h Pt  man 
ln  ber  ^olge  auch  mit  Xretrabern  ober  Saufribern  Berfehen ; 
man  hat,  mie  bei  ben  Erahnen  unb  anbern  jufammen; 
gefegten  ©in ben,  Jlafchenjüge , gesahnte  9t6ber tc.  ba; 
mit  Berbunben.  fßorjügtich  manbte  man,  bamalb  unb  fpiter, 
jur  ©riechen;  unb  9t6mer;3eit,  ©inben  unb  anbere  mecha; 
uifdje  SRöfljeuge  bei  ben  Krieg3mafd)inen  an,  bei  ©d)ieß; 
pnb  ©urfmafchinen  (Katapulten  unb  Sallifien),  bei  ©türm; 
h6cfen;  he;  beweglichen  Slhmmen  u.  f,  m* 
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§.  8. 

SSerüljmf  würbe  21  r ch  i m e b c b auch  burch  feine  f ü n ffc 
licken  6?N»n  ober  «pianetenma feinen,  b.  hi 
folche  Wafchinen,  welche  bic  Bewegung  ber  jjinunelbförpet 
barfiellen  feilten.  ©ie  beftanben  aub  Stöbern  unb  ©etrie; 
ben , notice  in  einanber  griffen  unb  beren  2lnjahf  pdhne  fo 
berechnet  worben  mar,  baff  fte  Reine  fünjlliche  SBeltfugelü 
nach  einem  dbnlichen  SBerbdltniffen  herumtrieben , wie  eb  in 
ber  Statur  tm  ©rofen  gefchieht* 

Die  unter  bem  Manien  Stüber  wer*  befannfe  23erbini 
bung  von  Stöbern  unb  betrieben  tarn  fchon  ju  21  riftot  ei 
le$  Seiten,  unb  wer  weip,  wie  viel  früher , vor;  auch  ftellte 
2lriflotelcö  über  folche  Stdberwerfe  fchon  mancherlei  nüf?s 
liehe  ^Betrachtungen  an»  ©elbft  ihre  2lmoenbung  $u  iJManei 
tenmafchinen  foll  vor  2lr  ch  i m e b e b befannt  gewefen  fet>n; 
benn  fchon  2ftlab,  @alippub,  ©itbejrub,  2lntolij5: 
cub,  ©ofigeneb,  SSillarbub,  spvth»gorab  unb 
2lpollo  foüen  folehe  bewegliche  ©phdfbn  gehabt  hüben*- 
Wan  fann  leicht  benfen , wie  fehr  biefe  Wafchinen  beWuns 
bert  würben,  bie  man  wahrfcheinlkh  rttifr  bW4>ahb  vermöge' 
einer  Äurbel  in  Bewegung  fegte.  2lchtjijsf  3a&te  Vor  Shriftt 
©eburt  verfertigte  auch  of i b oniu b eine  folche  fünfifiche' 

©Uhdre;.  im  britten  chriftlkhen  Sahrhunbert  ber  QJrdfect 
ju  Stom  Shromatiub,  fowie  noch  fhdter  93 o e t tu b, 
^Vaeificub,  ber  dtalife  2lrun  al  Stafchib  u.  a*  ©tb 
gaben  ohliftreitig  jur  ©rftnbung  ber  eigentlichen  Uhren 
(ber  Stöberuhren-  unb  jwar  ber  ©ewichtuhren)  bie  ndchfte1 
©eranlaffung,  ' : * • • 
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S*  9. 

3113  ©rftnber  ber  .fjpbroftatiE  fann  Slrd)imebe3 
gleicbfall3  angefeljen  m erben.  ©«3  ffierf,  melcbe3  er  über 

biefen  3meig  ber  9J?ed)am?  fcbrieb , tarn  bloö  in  einer  ara* 
bifcijen  Ueberfegung  3U  unö  > unb  mürbe  au3  biefer  Sprache 
in  ba3  ftlteinifdbe  übertragen  (De  hamido  insidentilius). 
(?r  fanb  bie  ©leichbeit  be3  ©rucf3  ber  ffiaffertbeilchen  nad) 
allen  Ortungen  bin,  moburd)  bie  DberfWch«  einen  horijon; 
taten  (maßergleidhen)  ©fanb  befam;  er  fanb,  mie  bie  Sage 
be3  in  SBaffer  eingefauchten  Steiles  eineö  fefien  Ä6rper3  be; 
fcbaffen  fepn  muffe,  wenn  ber  berurragenbe  £beil  mit  ©ir 
cberbeit  fcbmimnten  feilte;  er  fanb  audb*,  baß  jeber  in  ©af; 
fer  eingefaud)fe  fefie  Äbrper  fo  »iel  »öri  feinem  ©emicbte 
wrlbre,  a(3  bie  au3  ber  ©teile  getriebene  ÜBaffermenge  bes 
trügt,  unb  mürbe  auf  biefe  2lrt  ber  (Jrftnber  tmm  fpecü 
fifchenöemicbt  ber  Äürper,  meldhe3  fpütef  genauer  entr 
micfelt  unb  mit,  neuen  Slnßchten  bereichert  mürbe. 

3u  teuerer  ©ntbecfung  foll  unferm  großen  5J?atbema; 
tifer  fotgenber  Verfall  ben  3lnlaß  gegeben  haben:  ©er  Ä6; 
nig  .ftiero  batte  einem  ©olbfchmiebe  eine  gemiffe  spfunbe; 
gabt  reineö  ©olb  gegeben,  morau3  biefer  ibm  eine  Ärone  t>er; 
fertigen  feilte.  3113  bie  Ärone  fertig  mar,  argmöbnte  ber 
$6nig,  ba3  ©olb  berfetben  m6ge  mohl  mit  anberm  geringem 
SÜRetalle  »erfdlfcbf  morben  fepn.  dt  beauftragte  bent  fo  be; 
rühmten  2lrcbimebe3,  bte3  ju  unferfucben.  Jüefjterer  fatn  ba= 
buvd)  in  große  Verlegenheit,  inbent  er  fein  ©enie  lange  wrs 
gebend  anjtrengte,  um  bem  Verlangen  be3  ÄönigO  ©enüge 
ju  leißen.  3»  biefer  Verlegenheit  befanb  er  fidh  einmal  im 
Vabe.-  (£r  flellte  Verachtungen  über  bie  tragenbe  Äraft  be3’ 
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fffiafferS,  über  bie  Quantität  beö  anä  ber  ©teile  getriebenen 
SßaffcrS  u.  bgl.  an.  2luf  einmal  führten  ihn  biefe  ®efrad;s 
tungen  auf  ba£  ©rforfchung^mittel , ob  bie  -frone  au3  reinem 
ober  auö  nerfälfchtem  ©olbe  beliebe.  ©r  foll  bann  p!66Iidf> 
auä  bem  23a be  gedrungen,  in  aller  J?aft  nacfenb  burch  bie 
©tröffen  tton  ©prafuä  gelaufen  fepit  unb  beflänbig  ge; 
funbenlgefunben!  gerufen  höben.  Um  nun  feine  ©ntbes 
cfung  fogleid;  in  SInwenbung  ju  bringen,  fo  bat  erftd)  bon 
bem  ätbnige,  wie  eö  heißt,  eben  fo  btel  reineö  ©olb  unb 
eben  fo  »iel  Silber  au$ , alä  bie  Äroite  trog.  3ebeö  t>on  bies 
fen  fOletallen,  fowie  auch  bie  A'rone , n>og  er  bann,  jebeä  für 
ftd? , er|l,in  freier  Suft  unb  hierauf  im  äßaffer  ab,  um  ben 
©e  wicbtSnerlufl  im  2Baffer  ju  erforfchen.  SBeil  er 
nun  muffte , baß  reinem  ©olb  mehr  ©emichtewerluft  hatte , 
al$  (Silber  unb  auch  mehr  alö  eine  ©ompofition  non  ©olb 
unb  ©über,  ffo  beftimmte  er  aue  bem  S3erhaltniß  ber  ©es 
wid;t&>erlufle  ben  3ufaß,  welchen  ber  ©olbfchmieb  ber  jtrone 
an  ©ilber  gegeben  hatte.  — Da  aber  ber  3ufaß  ju  bem 
©olbe  ber  Ärone  auch  Äupfer,  ober  auch  unter  bem  ©ilber 
Äupfer  ferm  formte,  fo  war  ti  freilich  auch1  m6gltd)/baß  bie' 
ßtefultate  ber  ükrfudie  unjuwerläffig  auSßelen. 

§.  10. 

Die  jjpbraulif  j(i  ohnflreitig  tron  ben  Slegpptiertf 
ju  ben  ©Ti ed;en  übergegangen.  SIrcbimebeö  Gaffers 
fch raube;  © t«fibiu$ »pumpert,  ^Baffer uhren  unb 
SBafferorgeln;  unb  .frero’g  Springbrunnen  mers 
ben  noch  immer  atö  große  hpbraulifche  ßjlerftrürbigfeiten  ans 

, • i . t 

gefehert.  9Son  ben  9t6mern  würben  bie  ©riechen  noch  irt: 
manchen  3weigen  ber  «fcpbraulif  übertroffen,  flöte  groß  unb 


Digitized  by  Google 


— 176  — 

fäoii  nsaren  nid?t  j.  23.  feie  Sßafferleitungen  unb  ©prings 
brunnen  ber  9i6mer.  grbntin  ^at  unO  barüber  manche 
ffielehrung  öerfchaft. 

9Jtit  Slrcbimebeö  ©afferfcfyraube  ober  ®af; 
ferfchnecf  e fonnte  man  SBaffer  bequem  au$  tiefer  liegenfeen 
©rünben  auf  b^ber  liegenbe  ©feilen  emporbemegen.  Um 

% l 

«ine  ©pinbel,  bie  unter  einem  gemiffen  2Binfel  gegen  ben  fto: 
rijent  geneigt  ijf,  roinbef  fid)  ttämlid)  eine  £R6l>re  ober  ein 
hohler  ©ang  fcfrraubenfbrmig  »on  unten  biO  oben  herum,  uitb 
in  biefem  bohle»  ©ange  rrirb  ba£  Söaffer  pon  unten  an  bi? 
oben  bi»  in  bie  £bbe  gefdjraubt , menn  bie  ©pinbel , etwa 
mitteljf  einer  oben  befi'nblicben  Kurbel  in  Umbrehung  gefegt 
»irb.  Sftacb  Sioborä  ©ehauptung  erfanb  Slrdbimebeä 

biefe  5£Bafferfd)raube  auf  feiner  Steife  nach  Slegppten.  T:a 

\ 

«ber  ©itrup,  ber  3eitgeitofTe  DioborS,  jene  ffiafferfeeb; 
mafd)ine  nid)t  mit  unter  ben  mannigfaltigen  Cfrftnbungeri 
beO  9lrd>imebeeS  auffühtt,  unb  ba  nach  ©trabo’S  (fr* 
.jhfelungen  feie  äßafferfcbratibe  in  ©abplott  unb  in  Slegppten 
febon  in  ben  früheren  3eiten  jur  ©ntmäfferung  pon  Sdnbereien, 
Sßiefen,  ©ümpfeit  unb  jum  ^erauObebert  bcö  SßafferO  auS 
glüffen  gebräuchlich  mar,  fo  ift  eO  mahrfcbemlicber,  bafS  21  rc 
djimebeO  biefe  «Dtafcbine  in  Slegppten  fennen  lernte  unb 
baß  er  fie  mit  in  fein  ©aterlanb  junicfbracbte. 

©iö  auf  ben  heutigen  £ag  gehört  bie  2ßafferfci?raube  um 
ter  bie  beffern  »on  allen  feenjentgen  2ßa(Terbebmafd)inen,  momit 
Sßaffcr  nur  auf  eine  geringe  jjbhe  emporgehoben  merbeit  folt. 
3br«  Xhcovie  unterfuchten  im  achtzehnten  Saferbunbcrt  2>is 
tot,  @uler,  jjennert,  Äavffen,  ©ellograbo/ 
©arbourg,  gouroube,  ©cherfcr,  XJagl,  9tican? 
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ber,  ©erladb  u.  a.  Durd)  ©inbflfigel  in  23emegung  ge; 
fctit , gebrauchte  matt  fte  in  ttcndttcbencn  ©egenben,  norjfigs 
Udb  in  jjotlanb,  mit  ötelem  "Diuöen  ]ur  (Jntmdfferung  »on  £dtr; 
bereien;  , 

§.  11* 

SBfirbige  $ftad)folger  be3  2lrd)imebeö  uttb  9J?atbema; 
tifer  au8  ber  2llc,ranbrinifcben  ©djule , bie  oljngefdfjr  bunbert 
5al)te  nach  'Jlrdjirtieb’eß  lebten,  mären  (ütefibiu#  imb 
beffen  ©epilier  e r o.  SBetben  mbanft  man  böd)ft  mabr; 
fd)einlid)  bie  ©rfinbung  ber  9Bafferpumpen,  beö  ge< 
frfimmten^fc  ebe ri  unb  be$  burd)  jufammeugebjficfte  £uft 
fpringeubett  ißrunnenS,  melcber  nocf>  immer  .fteron  öbruns 
u e n genannt  wirb,  @ t e f i b i u ö erfanb  fogar  fd>on  ba3 
hoppelte  ©aug;  unb  Drücfmerf,  ober  ba^jenij* 
mit  jmet  ©tiefein,  mie  mir  ei  nod)  immer  (freilich  mit 
jpinjuffigung  be£  3öinbfeffelö)  alö  geuerfprige  anmenben. 
Daju  ifl  ei  aud)  fcf>on  jü  jj  e r o tt  i Seiten  gebraucht  mors 
ben.  Die  Urfacbe  bei  ©augenö  ober  beö  gmporfteigenä  bei 
SB..lTerö  in  beut  unter  bem  Äolben  erjeugten  luftleeren  SRaunte 
mußte  man  fid?  freilich  noch  nicht  ju  erfldren  (§♦  49.  139.). 

Die  © cf)ipfrdber,  bit  ©chaufelrdber,  bie 
©imerroerfe  unb  >})a  fern  o fterm  er  f e (tJtofenlranjs 
m u b 1 < n , spfifchelf  finite)  epifthrten  bamalö  ebenfalls1 
fdjon.  ©o  fte  erfunben  morben  ftnb  unb  mer  fte  erfunbetr 
bat,  roiffen  mir  nicbt.' 

§.  12. 

$ero  befcbrieb  feine  bpbraulifd)en  ©rftnbungen  in  einem 
eignen  bi$  auf  unfcre  Seiten  ftd)  erhaltenen  Sßcrte  (Pneum.  - 
tica  sive  Spiritalia).  5ßitru»  befdhtieb  fte  in  feiner 
‘Poypc’ä  ®ef4ti4)t«  fcer  ÜJtatticmatif.  12 
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»aufunft  ebenfalls*  2luch  über  feie  Theorie  feer  UJjecfeantf 
^jatte  jje  ro  ein  23uch  gefchrieben,  baS  aber  nur  ftücfmeife 
* unb  »erftümmelt  auf  unfere  feiten  gebammen  ijt*  5Baö  mir 
feauan  noch  haben,  verbauten  mir  feem  93a pp  uS  (im  achten 
23ucfee  feiner  (Sammlungen)* 

©o  fommen  bafelbfl  jtnnreiche  «Betrachtungen  über  feie 
fcfeiefe  Sbene  war;  j.  V*  bie  traft  ju  fmben,  mit  mel; 
eher  eine  £aft  auf  ber  fcfeiefen  ebene,  bie  irgenb  einen 
gen  SBinfet  mit  bem  jjorijonte  macht,  bemegt  mirb.  gerr 
ner  trift  man  barin  ^Betrachtungen  über  gebahnte  «Kdbermerfe 
in  Verbinfeung  mit  ber  Schraube  ohne  (fnbe  an,  mn  uermbge 
einer  folgen  Verrichtung  eine  gegebene  Safl  mit  einer  gegec 
benen  traft  ju  bemegen  u.  bgf* 

* §♦  13- 

Unter  bie  fepbraulifchen  Gfrfmbungen  feer  SHten  gehören 
borjüglicfe  auch  feie  ffiafferuferen  aber  (Slepfpber, 
' welche  man , f!att  ber  ©onnenuferen , jur  Seitbejtimmung 
(als  3e>tmaaß)  anmanbte.  ^Bafferuferen,  fomie  auch 
©anfeuljren,  mären  fchon  in  feen  dltejlen  Beiten  bei  feen  afta; 
tifchen  Völfern  in  gebrauch*  Die  (*  h a l b d e r,  2le  g 9 ip  t i e r 
unb  ^hinefer  bebienten  (ich  ihrer,  fo  meit  man  nur  fein; 
auf  beulen  farnn  Sßahrfcheinlich  nahmen  fte  mit  ber  dltes 
jlen  Sternfunbe  jugleich  ihren  Urfprung,  unb  bie  ©riechen 
erhielten  fte  jundchß  bon  jenen  Vblfern* 

v©ehr  einfach  maren  bie  erften  ffiafferuhren,  felbft  nach 
biejenigen  ber  alten  ©riechen,  gemifj*  2(uS  einer  Urne  ober 
©chaale  floß  baS  Sßaffcr  nur  in  fleinen  tropfen,  gleich' 
fam  uerfiohlner  9ßeife  feerauS;  unb  bauon  erhielt  bie 
Vorrichtung  auch  ben  Flamen  Ctlepfpber,  xhiipvtyov. 
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ton  xXintBiv  fiebert , unb  v8oq  ba$  SBaffer.  ©o  jeigte 
benn  bie  immer  niebriger  ftnfenbe  SDbcrfldcfje  beö  SBafM 
bie  Seit  be$  £ageO  an  bem  ©efdfe  an,  mo  an  ber  ©eite 
beffelben  bie  ©tunben  öerjeidjnet  mären,  Durch  einen  Die; 
ner , eyvdwQ,  gingiefier  beO  SBafferä,  mürbe  baO  ©efüff  mre; 
ber  gefüllt,  menn  e$  leer  gemorben  man 

§♦  14. 

50?and>crlei  ftnnreiche  23erbefferungen  mürben  halb  nach; 
ber  mit  ben  äßafierufmen  »orgenommen;  auch  famen  feljr 
fd)6ne  fünftliche  Slrfen  berfelben  jum  SÖorfdjein.  ©o  muffte  • 
j.  S3.  baö  SBaffer  eine  fleine  menfchliche  gigur,  meld)e  einen 
©tab  in  ber  einen  jjanb  hielt,  gleichmäßig  langfam  an  einer 
©äule  binauftreiben , moran  bie  ©tunben  bed  £age3  «er; 
jeidjnet  maren.  Die  gigur  beutete  bann  mit  ihrem  ©tabe 
bie  jebeömalige  ©tunbe  an.  2luO  ben  Slugen  ber  gigur  tri- 
jpfelte  bad  Sßafier  in  baö  SBeljiiltnif? , morin  fte  fchmamm, 
gleichfam  aU  £Mnen  über  bie  »erlerne  S^t»  3Ran  machte 
fogar  fd)6ne  SBafferubren  mit  Otäbermerten,  unb  jmar  folche, 
moburd)  jugleich  Heine  Äugeln  in  ein  metalleneö  Seifen  fielen 
unb  barin  fo  oielfad)  einen  ©chall  »erurfefchten , at$  ©tunbett 
beO  £age6  »erfloffen  maren.  ©o  mar  alfo  bie  ©afferubr  jugleich 

/ 

eine  © dh l a g u h r.  Der  Äalife  §arun  al  0t  a f ch  i b lief 
eine  folche  fünftliche  ffiafferufyr  noch  Ju  Anfänge  beO  neun; 
tett  Sahrhunbertö  für  Äarl  ben  ©roßen  junt  ©efchenf 
»erfertigen. 

©orjüglich  berühmt  in  ber  ©rftnbung  tünfllidjer  Sßajfer; 
uhren,  fomie  auch  ber  2ß affer orgeln  (morin  Suff,  burd) 
S&affer  jufammengebrüeft,  SDßne  herüorbradjte/)  mar  @tefi; 
b i u 3 , ohngeführ  245  :3ahre  uor  <5^riftt  ©eburt;  nach  ihn* 

12  * 
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.ftero  »on  Sllejrattbrien.  ;©pdter  richtete  man  bie  ©affet; 
ubren  auch  fo  ein,  baß  fte  bttrd)  SBcifjülfe  gebahnter  IKdber 
unb  betriebe  bie  Bemegung  bcr  ^immef^f6tper  im  kleinen 
nachabnten  mußten.  211$bann  marinen  fte  f ü n fl  1 i $ e a ft  r o; 
nomifdfje  Uhren  Bitruö  bat  Übten  uon  biefer 

2Irt  befchrteben.  3»  9t  om  jeigte  5)5.  Eorn.  @cipio  91  a= 
fi?a  im  594flett  Sabre  ttad)  Erbauung  ber  ©tabt  (obnge; 
fdbr  157  Sabre  ttor  Ebrifli  Geburt)  bie  erfie  ©afferubr. 
92ad)  unb  ttaci)  mürben  fte  hier  unb  an  anbern  Drteu  allge; 
meiner.  SuliuS  Eäfar  fanb  fte  in  Englanb  unb  in  man; 
d)en  anbern  fthtbern,  mobin  er  burcb  bie  ©emalt  ber  ©af; 
fen  tarn.  21Ue  biefe  ©affcrubren  mid)en  immer,  bafb  mehr, 
halb  meniger  in  ihrer  Einrichtung  öon  etnanber  ab,  fomie  eS 
aud)  mit  ben  ©afferubren  beö  2lr  iftoteleö,  Sttbenduö 
unb  wrfdjiebenen  anbern  ber  galt  gemefen  mar. 

§.  15. 

Sn  ben  chrr|Kid)en  Sabrbunberfen  machten  befonberä  bie 
fDtdncbe  in  ben  Älöflern  bott  ©afferubren  ©ebraud).  $8oe; 
tiuö  mar  ju  Anfang  beö  fechften  Sabrbunbertö  in  Serfer; 
tigung  ber  ©afferubren  (fomie  mancher  anberer  mechanifcher 
©erfe)  beräbmf.  ©elbfl  bie  2Ißronomen  ber  bamaligen  unb 
ber  altern  Seit,  roie  sptol  emclug,  manbten  bie  ©affet; 
ubreu  biSmeilen  ju  ihren  Beobachtungen  an.  Da$  tbaten 
auch  bie  2lßrottomen  ber  folgenben  Sabrbunberte  biö  ju  ber 
Seit,  mo  bie  ©emicht ; 9tdberubren  erfunben  mürben. 

3m  neunten  Sabrbunbert  machte  93acificuö  ju  58e; 
rona , unb  S!  e o in  Eonßantinopel  uortreffliche  ©afferubren. 
Stber  fefbft  nach  Erftribung  ber  eigentlichen  9taberubren  be; 
halfen  ftd)  Biele  nod;  lange  Seit  mit  ©afferubren,  bie  $um 
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5£beil  richtiger  gingen,  alö  bie  erften  noch  unoollfommcnen 
©ewichtubren.  Sogar  in  neuerer  3*it  fab  man  bin  unb 
lieber  nod)  ©afferubren , unb  oft  fcbr  ftnnreiche , ber  (Ju; 
riofttdt  wegen  oerfertigen  unb  gebrauchen,  wie  3.  25.  bie  umö 
3abr  1663  in  Folien  erfunbene  unb  oon  (Jarl  SB a 1 11 9 
in  granfreich  umö  3<Jbr  1690  verbefferte , wo  ©affer,  in 
gächer  einer  Strommel  eingefd)loffen , burd>  eigenmächtige 
Serrucfuttg  beö  ScbwerpunftS , bie  Trommel  um  ihre  Stjc» 
bret)t  unb  fte  jugleid)  an  Schnüren  neben  ben  Stunbenabtbei; 
lungen  einer  Säule  berabfeubt. 

Cjafpar  Schott,  21tb<*nafiuö  ätircher,  SHi* 

1 i 5p p jj ar$ b 6 r f er,  granciScuö  %ertiuä  beSaniö, 
©artinelli,  0janam,  $>errault  u.  a.  befchtieben 
fchon  im  fedjöjebnten  unb  ftebiebnten  3abrbunbert  manche 
recht  füufttiche  itrten  oon  ©afferubren.  — 3«  @bina  unb  in 
3nbien  fommen  fte  in  gegenwärtiger  3*'*  noch  häufig  oor. 

§♦  16* 

3J?an  muff  ftd)  biUig  wunbern,  baff  ©afferubren  unb 
spianetenmafcbinen  mit  Stäberwerf,  felbft  Schrittzähler  unb 
©egmcffer  (Slbtbl.  I.  §.1150  fo  lange  cviftirten,  ei  e bie  wirf* 
liehen  @ewicht;3täberubren  (Üburmubren  unb  ffianbs 
ubTen)  jum  SBorfd)em  tarnen.  I)er  ('  «baute,  ein  tiocfneö 
©ewicht,  J.  25.  , ein  Stücf  fd)wereö  ©etall,  einen  Stein  unb 
bergleichen  jur  Bewegung  in  einanber  greifenber  9täber  am 
juwenben,  war  leicht  au^ufübren.  21m  fehwerften  muffe  e$ 
bem  (Srftnber  ber  Uhren  fetjn,  bie  Dtäber  burch  ba$  ©«wicht 
fo  langfam  umtreiben  ju  laffen , baf  bie  2I,re  oon  einem 
Stabe  ben  Beiger  tragen  tonnte,  welcher  bie  Stunben  be3 
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XageS  angab,  unb  baß  eine  gewtffe  Seit,  $*  58*  eine  Seit 
üott  12  ober  bon  24  ©tunben  ber  floß,  ef»e  man  baö  ©ewicht 
üon  neuem  aufjujieljen  brauchte*  Sie$  beredte  er  mittelft 
ber  Hemmung  (©toßwerf,  ©cha ppement)  ober  bets 
jenigen  SSorrichtung,  roeldje  auS  bent  ©teigrabe  bejlanb,  in 
befTe»  fcbrdge  fdgenfßrmige  Sühne  ein  beweglich,  fortjußo? 
ßenbesS  unb  fietS  wiebcrfehrenbeö  .^inberniß  (eine  ©pinbel  mit 
Sappen  ober  glügeln)  eingriff. 

Seiber!  Eennen  mir  weber  ben  ßrftnber  folcher  Uhren , 
noch  aud)  bie  Seit  ber  ©rftnbung*  9htr  fo  »iel  Idßt  ftd)  mit 
©ewißheit  behaupten,  baß  bor  bem  eifften gahrhunbert  feine 
rcirfliche  jur  S^ibefiimtnung  bienenbe  ©ewicht s Sldberuhr 
epißirte.  2IUe  Uhrwerfe,  welche  früher  ba  waren,  fonnten 
nichts  anbenä  fepn,  alb  ©aßeruhren  ober  al6  ^Jlanetenma; 
fthineit. 

§.  17* 

Sie  dlfefien  Uhren , wie  $.  S3.  biejenigen  be$  Slbteö  SB  i U 
heim  ju  ^irfchau,  waren  nicht  bloö  ©eh«hren,  fonbern 
auch  ©chlaguhren  mit  einer  ©locfe,  woran  ein  ijanw 
mer  biefelbe  Slnjahl  bon  ©tunben  fchlug , welche  ber  Seiger 
auf  bem  Sifferblatte  angab*  Ueberbaupt  waren  bie  erften 
Uhren  in  ben  Äloftern  anjutreffen ; aber  im  eilffen , ja  fogar 
im  jwölften  gahrhunbert  noch  dußerß  feiten*  Saß  fte  noch 
fehr  unbollfommen  waren , Idßt  ftch'  auö  bem  bamaligen  3«; 
fianbe  ber  mechanifchen  Äünffe  leicht  begreifen,  ßben  beüwegen 
burften  auch  Lüfter  Dber  Sfteßmer  ber  Älöfier  ftch  nict>t  allein 
auf  bie  Uhr  »erlaßen,  wenn  bie  SJtßnche  geweift  werben  foll; 
ten , fonbern  fte  mußten  auch  nach  ben  ©eßirnen  beö  jjim; 
ntclö  fie&en , um  auä  beren]  ©tanbe  bie  Seit  ju  beurteilen. 
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Sßidjt  genug,  baß  man  nicht  anjugeben  weiß,  in  meinem 
Sanbe  (Europas*  bie  Uhren  erfmtben  worben  ßnb,  fo  iß  eö  fo; 
gar  jweifelfjaft,  ob  überhaupt  ein  (Europäer  fte  erfuuben  (habe ; 
ja , es*  ftitb  fogar  einige  ©rünbe  oorhanbett , baß  wohl  auch 
ein  Sarazene  ber  (Srfrnber  fepn  fönnte.  9Bir  wißen  wenig; 
ßenä , baß  bie  Uhren  ju  ber  3eit,  wo  fte  in  Gfuropa  nod)  febr 
feiten  waren,  ßch  fdhon  in  Sfegppten  befanben,  unb  baß  bie; 
pollßünbigße  Uhr,  wooon  man  3eugniße  beibriitgen  Bann,  bie; 
jenige  gewefen  iß,  welche  ber  Sultan  itt  Slegppten  im  5<*br 
1232  an  Äaifer  grie  brich  II*  jum  ©efchenB  überfanbte. 
9tad)  ber  ©r}ü(jlung  beö  SCrithemiuS  (in  ber  .fnrfchau; 
fd)en  GthroniB  pon  jener  £eit)  hatte  biefe  außerorbentlid)  Büttß; 
ltd>e  burd)  ein  troefneö  ©ewiebt  bewegte  Uhr,  welche  nid)t 
nur  bie  Stunben  bes*  $£ageö  unb  ber  Sftacht  angab,  fonbern 
. aud)  ben  Sauf  ber  jpimmelSBorper  jeigte , einen  Ööertb  Pott 
fünftaufenb  BuBaten;  eine  ungeheure  Summe  für  bie  bama; 
lige  3eit‘! 

§.  18* 

5m  breijehnten  5ahtht*nbert  rebeten  bie  Schriftßeller 
fchort  haußger  pon  Uhren*  ßftandbe  Äird)thürme  erhielten 
barnalö  biefe  3eitmeßer,  aß  öffentliche  Uhren,  welche 
bem  ^)ublifum  bie  3eit  beS  $£age£  nicht  bloö  burch  Beiger  auf 
bem  3ifferblatte,  fonbern  auch  burd)  Schlüge  an  eine  ©locfe 
funb  thaten.  Ber  berühmte  ifalienifche  Bichter  jeneö  5ahr; 
hunbertd  Bante  Sllighieri,  ferner  Söilbelnt  Silber; 
nuä  unb  gaminiuä  Straba  fpred>en  unter  aitbern 
ton  wirtlichen  Schlaguhren,  wie  fie  in  5talien  porhanben 
waren,  wie  aber  auch  fdjon  ©ttglanb,  granBreich/  Beutfch5 
lanb  unb  anbere  Sünber  ße  hatten* 
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3m  ötcr^cfenfcn  S<a^r6unbert  - rcurbert  fte  erfl  mehr  al$  . 
öffentliche  Uhren  in  ©täbten  gebraucht.  Diefeä  3abrfjunbert 
bei  Me  an  bem  ^Pa.buancr  3<»  f o b be  ©onbU  einen  fo  be* 
rühmten  Uhrmacher,  baß  berfelbe  mit  feinen  DlarbFommen 
ben  23einamen  Horologus  befam.  Sr  mar  aber  Fein  banb* 
merfömäßiger  Uhrmacher , fonbern  ein  miffenfchaftlid)  gebilbe* 
ter  9J?ed)aniFer,  aud)  Slftronom,  ipbilofoph  unb  Diaturfor; 
(eher  überhaupt.  Sine  für  bie  bamalige  3eit  »ortrejfliche 
Uhr  bon  feiner  jpanb  erhielt  ^3abua  im  5abr  1344.  Ueber* 
baupt  gcbenFeit  ber  Uhren  beö  vierzehnten  ^abrbunbert^  meb* 
rere  ©chriftfleller  au«!  jener  3eit,  j.  83.  ber  Snglünber  Dip* 
mer,  ber  ^ranjofe  groiffgrb,ber  ^tgliener  ©acco  unb 
mehrere  anbere. 

§.  19. 

Saft  'Deutfdflanb  im  vierzehnten  üjabrbunbert  febt  ge* 
fd)icfte  Uhrmacher  hatte,  möchte  roobl  ber  Vorfall  mit  bem 
beutfehen  .fünjiler  Heinrich  bon  SßtcF  bemeifen,  ben  ber 
«König  bon  granfreicfi  Äati  V.  im  ^ahr  1364  nach  ipariä 
fommen  ließ,  um  für  ba$  fönigliciK  ©chloß  eine  Uhr  ju  ber* 
fertigen.  Diefe  Uhr  mürbe  im  3ahr  1370  auf  ba3  ©chlpß 
gefegt,  unb  mdhrenb  ber  ganjen  3cit  mürbe  bem  beutfdjeu 
4t'ün|Uer  biele  Sbre  ermiefeit.  3n  bemfelbeit  Sahrhunbert  hat* 
ten  mehrere  beutfehe  ©tübte,  mie  33reölau,  Hfugöburg, 
©fraßburg  tc.  öffentliche  Uhren  befommen ; unb  bie  berühnv 
ten  beuffd)en  Slftronomen  beö  fünfzehnten  unb  fechöjehnten 
3abrbunberf3,  mie  Dtegiom ontan,  Sßalther,  £pcho 
be  SSrahe,  ©d)oner,  $)urbad)  u.  a.  gebrauchten  ff? 
gud)  alb  3eifmeffer  bei  ihren  ^Beobachtungen. 

Sin  Denffcher,  $)eter  S}tle  in  Nürnberg,  mürbe  ja 
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ou cf)  im  Sohr  1500  feer  Srftnber  bet  Safchenubren 
(© a cf u breit)  unb  ber  tragbaren  Uhren  überhaupt, 
5Jfan  nannte  ergere  megen  ihrer  oöalen  gorm  lebenbige 
9Hr  nbergeröper.  Dag  fdjmietigge bei berjGrrgnbung bies 
fer  Uhren  mar  eine  bemegenbe  Äraft,  bie  ftch  in  einem  engen 
IKaume  fo  einfcfgiegen  tief?,  bag  fte  bie  Uhr  24  ©tunben  fang 
unb  langer  im  (Bange  erhielt,  ehe  man  mötljig  hatte , fie  mies 
ber  an  beit  Slnfanggpunft  beö  3ieben3  ju  bringen,  unb  bag 
bieg  gefcf)ehen  fonitte , man  mochte  bie  Uhr  in  eine  £age  brins 
gen,  in  melche  man  m'ollte.  Der  ©rftnber  hob  biefe  ©chmies 
rigfeiten  glucflid),  ittbern  er  eine  bünne  unb  fchniate  fpirals 
förmig  jufammeitgemunbene  ©tablfeber  in  ein  cplinbri; 
fcheg  ©ebäufe  (bie  Xrommel)  einfdgog,  morin  fte  burch  bag 
fogenannte  Slufjiehen  noch  «nger  jufammengemicfelt  mürbe, 
fo  bag  fie,  burch  bag  allmäblige  2Bieberauöbreiten  in  ihrem 
©ebäufe,  permöge  ihrer  C^tafticität  auf  bag  mit  jenem  ©es 
häufe. öerbunbene  9Übermcr£  ber  Uhr  mirfte  unb  eg  gehörig 
in  2-hätigfeit  fegte, 

§,  20, 

Die  ergen  Uhren  maren  blog  ©tunbenubren,  b,  h* 
folche  Uhren,  meldje  feine  Heinere  Üheile  beg  Stage#  aitgabett, 
alg  ©tunben,  Die  ergen  ©emichtuhren  (£burmuhren 
unb  2Banbuhren)  hatten  einen  mit  ber  ©piitbel  uerbuniencn 
S5a(ancier , melier  ftetö  hin  unb  b<r  gemorfen  mürbe,  fomie 
bag  ©teigrab  bie  ©piitbel  hi«  unb  her  trieb,  5luch  bie  eigen 
SLafchenuhren  hatten  einen  ähnlichen  flcitteit  mit  einem  löffels 
förmigen  ©nbe  perfehenen  .ijebel , ber  auf  biefelbe  2lrt  hi« 
unb  her  ging.  Diefer  jjcbel  mürbe  bei  ben  SCafchentihrftf 
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efwa$  fpüter  mit  einem  flctnett  ©chwungrabe  (ber  Unruhe) 
»ertaulcht. 

Der  Sau  biefer  Uhren  war  freilich,  fo  fd)ön  bie  @rßnbung 
berfelben  an  ftdf)  auch  feirm  mochte , noch  unttoOFommen ; benn 
foirebl  bie  Ungleichheiten  ber  bercegenben  .traft,  befonberä 
bei  ben  geberuhren,  aI3  auch  bie  Ungleichheiten  int  Stübers 
werfe,  bie  Berünberungen  ber  23ürme  unb  Äatte  in  ben  t>er= 
fdßebenen  JahreSjeiten  u.  bgl.  wirften  ungleichförmig  bi$  $u 
bem  feiger  hin»  Doch  war  bie  barauö  entfpringenbe  Berün* 
berung  im  ©ange  für  baS  gemeine  Sehen  um  fo  weniger  be; 
merfbar,  ba  bie  Uhren  Feine  Fleinere  5£heile  alä  ©tunben  3eig; 
tett.  Bur  jum  aßronontifchen  ©ebrauch  waren  fleinere  Seit? 
theile,  Minuten  unb  ©efunben,  unumgänglich  nothwenbig» 
Sn  ber  £bat  hatte  ber  berühmte  Slßronom  SB a Ith  er  im 
Saht  1484  fchon  ©ewichtuhren , bie  nicht  blo3  Minuten  unb 
©efunben,  fonbern  fogar  BiertelfeFunben  geigten,  ©olcher 
Uhren  bebiente  jtch  unter  anbern  auch  £ p ch  o be  B r a h e 
unb  u r b a ch»  Da  mußten  freilich  bie  erwähnten  Ungleich* 
heiten  auffallenber  fepn ; ba3  waren  fte  nicht  feiten  in  bem 
©rabe,  baß  bie  Slßronomen  bei  ihren  Beobachtungen  lieber 
©anbuhren,  ober  Duecfftlberuhren  (eine  2lrt  (ülepfpber)  ober 
fonßige  äpülfömittel  für  bie  feinere  Seitmeffmtg  anwaubfeit» 

§*  21* 

Die  erßen  Uhren  waren  freilich  f°  Foßbar,  baß  in  ber 
Stegei  nur  Sürßen  unb  SJftönche  Bugen  non  ihnen  aiefjen  Fonn; 
ten,  Sabeßen  Famen  fte  hoch  nach  ber  Biitte  fce3  funfjehtti 
fen  Sahrh«nbert§  fchon  in  bie  Jjäufer  mancher  reicher  Törwafj 
leute»  SOtan  fanb  ihren  Bau  unb  Btechaniömuö  fo  fünßlich, 
haß  e£  felbß  SBathematiFern  oft  fchwer  war,  ihn  gehörig  ju 
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begreifen,  unb  bag  ©chriftfteöer,  wie  j.  95*  Sarban,  nur 
Bermorrene  93efchreiburtgen  baBon  gaben*  2Bie  fehr  hat  fid) 
feteö  biä  auf  bie  neueffe  3eit  geänbert , mo  bie  Übten  bei  ei* 
item  BoUFommern  95au  fogar  mehr  Zfyik  erhielten  unb  man* 
d)e  berfelben  recht  Fünglid)  eingerichtet  mürben! 

Die  meiften  Ubren  ber  filtern  3eit  «tiefen  unb  fchlugen 
bie  ©tunben  nach  italienifcher  2lrt,  nämlich  öd«  1 bt$  24» 
De3  Slbenbö  nach  ©onnen  * Untergänge  fingen  ge  an  Bon 
1 ju  jäblen  unb  ben  anbern  »tag  mit  bent  Untergange  bet 
©onite  jeigten  unb  fchlugen  fte  24*  Dag  biefe  2lrt  ber  ©tun* 
bett*3äblung  abgefchafft  mürbe,  fcheint  eine  golge  berütefor* 
mation  gerne feu  ju  fet)tn  ©o  mürbe  j.  95*  in  95reölau  fdjott 
im  3ahr  1580  burch  ein  0?atbS  * Decret  jene  3^l“tigäart 
abgcfchafft,  unb  ba für  bie  fogenannte  halbe  Uhr  eingeführt, 
melche  non  1 biö  12  unb  bann  mieber  Bon  1 bis  12  zeigte 
unb  fchlug*  3«  anbern  ©täbten  gefdhah  um  biefelbe  3«it 
pber  etmaö  fpäter  bajfelbe* 

§*  22* 

^ SDtit  ben  SCafdbenuhren  mürbe,  gpätegenS  entmeber  ju 
ßnbe  beS  fechöjehnten  ober  ju  ülnfange  beö  gebahnten  3aht* 
fjunbertS,  burch  Slnbringung  ber  ©chnecfe  eine  bebeutenbe 
SBerbefferung  Borgenommeti.  Der  3ug  ber  gebet  mirFte  näm* 
fich  ungleichförmig  auf  baS  OtäbermerF,  folcjltch  auch  auf  ben 
(Sang  ber  Uhr.  ©leid)  nach  bem  9lufjiehen,  mo  alle  ihre 
(Sänge  noch  BoIlfWnbig  um  einanber  herumgcmunben  ftn8 , 
*ieht  fte  gärFer,  unb  menn  fte  halb  abgelaufen  ift  unb  bie 
enger  umeinanber  gemunbenen  ©änge  geh  beinahe  miebet 
guSgebreitet  haben,  sieht  ge  fchmächer;  in  jenem  gälte  ntugte 
hgher  bie  Uhr  ju  gefchminb,  in  biefem  su  langfam  gehe»» 
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Die  ©dbnecfe  aber,  welche  eine  3mifhen;  Vorrichtung  jml* 
fchen  bem  geberhaufc  unb  bem  erßen  Stabe  ber  Uhr  iß,  cor; 
tigirfe  biefe  Ungleichheit*  Sie  mürbe  anfangs  vermöge  einer 
feinen  Darmfaite,  (pater  vermöge  einer  feinen  ©elenf  - Äette 
fo  mit  bem  geberftattfe  verbunben , baß , menn  bie  Ära  ft  ber 
gebet  baß  geberbauß  langfam  herumbrehte,  auch  bie  ©chnecfe 
»mb  baß  an  ihr  ftgenbe  Stab  fich  mit  berumbemegeu  mußte, 
Die  ©äuge  ber  ©chnecfe,  um  melche  ©aite  ober  Äette  burct) 
baß  2lufjlehen  herumgefchtagen  mürbe,  mirften  alß  j?ebelß= 
arme  ber  Äraft  (ber  geberfraft)  von  vergebener  Sänge  auf 
bie  Umbrefjungßa.re  ber  ©chnecfe;  ber  oberfte  ©ang  mar  ber 
fleinße,  ber  unterfte  ber  längße  äjebelßarm.  Ußenn  alfo  bie 
gebet  gleich  nach  bem  Slufjiehen  recht  ftarf  jog , fo  miifte 
fte  auf  ben  fleinßen  jpebelßarm ; fo  mie  ihre  Äraft  allmähtig 
abnahm,  mirfte  ffe  auf  einen  größern  unb  immer  größer« 
$ebelßarm.  2ßaß  ihr  ba  allmählig  an  Äraft  abging,  baß 
mürbe  ihr  burch  ben  länger«  unb  länger«  jjebelßarm  erfegt, 
fo,  baß  eben  baburd)  bie  ©leichförmigfeit  ber  Umbrehung 
fceß  Stäbermerfß  erhalten  mürbe, 

©emöbnlich  giebt  man  ben  Englänber  djoof,  meldher 
gnfangß  ^rofeflor  ber  ©eometrie  ju  Dyforb  unb  fpäter 
SProfeffor  ber  2lßronomie  ju  ©reßham  mar,  für  bem  Er; 
ftnber  ber  ©chnecfe  auß,  unb  fegt  bie  Erftnbung  in  bte  legte 
$älfte  beß  (leb^ehnten  3ahr&unbertß.  Dieß  iß  aber  unrich* 
fig.  Denn  Stöbert  glubb  fpricht  fhon  in  einem  1618 
heraußgegebenen  SBerfe  (Utriasque  Cosmi  Ilistoria)  von 
her  ©chnecfe  alß  einer  Vorbanbenen  Einrichtung  bei  £afd)en; 
Vbren,  Sluß  Englanb  fd)ei nt  bie  ©chnecfe  juerß  nach  Deutfch- 
fgnb  gefommeti  3U  fepn.  Die  fratyöfifchen  SJiatbetnatifer 
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$arignßn  unb  be  la  £ire  unferfuchfen  bie  gfgüt  bei 
Scbnecfe  geometrifch. 

§.  23. 

©et  berühmte  bolldubifcb«  i!J?atfjematifer  ©brifiian 
jjutjgbenß  gab  in  ber  iJJZitte  beß  fteb^eljuten Jfabrbunbertß 
ben  großen  Uhren  baß  spettbel  OPerpenbifel)  3um  9tes 
gulator,  unb  brachte  baburd)  biefe  Übten  3U  einem  bebeas 
fenben  ©rabe  »on  ©leichfhrmigfeit.  ©aß  mar  fafi  eine  nocf) 
micbtigere  SSerbeffening  alß  bie  Scbnecfe  ber  üafcbennbreir/ 
befonberß  jttni  23eften  ber  Slflronomie.  ©iefeß  ’jöenbef  beß 
.^uijgbenß  befEanb  auß  einem  linfenfbrmigen  ©emicbte/ 
meldjeß  att  einer  binnen  eifernen  Stange  befehligt  mar.  ©ce 
Stange  felbfl  mürbe  fo  mit  ber  Spinbel  uerbunben,  baß  baß 
spenbel  Schmingungen  bi»  unb  ber  machte,  mettn  baß  Steigs 
rab  bie  Spinbel  bi»  unb  ber  marf.  Uebrigenß  batte  fd?on 
»orber  ber  große  © a l i l e t 31t  $(oven$  Serfucbe  über  bie  35es 
megung  beß  'Penbelß  (aber  noch  nicht  eineß  mit  bem  Uhr* 
merfe  oerbunbenen)  angßftellf,  unb  ein  frei  aufgabdsgteß  ']3eri» 
bei  3U  einem  Zeitmaße  tmrgefchlagen.-  Sogar  nod>  r>iel  früher 
füllen  fcbon  bie  Araber  ein  folcbeß  'Penbel  gerannt  haben. 
Sfttouton,  j?eüel,  9t i c c i 0 1 i,  ©ri  in  albt, sDfer fenne^ 
©affenbi,  Äircher  u.  a.  machten  ähnliche  Serfuche  mit 
bem  penbel  mie  ©alilei.  ©ie  er|te  'Penbelubr  aber 
3eigte  ^u^gbenß  im  3abr  1657  ben  Staaten  non  JqoU 
tanb.  ©r  mar  bamalß  27  (jabre  alt. 

^upgbenß  beßimmfe  auch  fchon  bie  Sänge  beß  Ses 
funbenpenbelß  ober  beßjenigen  »pettbelß,  roelcheß  in  ei? 
ner  Sefunbe  eine  Schmingung  (Dßciüation , -Vibration) 
b.  b*  einen-  ©ang  bi»  unb  bet  machte,  ©affenbi  batt* 
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früher  auf  beu  DlactjtljciX  bei  SBiberganbeg  bcr  Suft  bei 
9>enbeln,  in  £ingcbt  ber  ©cbmäcbung  ber  bag  ^in;  imb 
.^ergeben  beivirfenben  Äraft,  aufmerffam  gemacht* 

§*  24* 

Sn  ber  SerVoIlfommnung  ber  grogen  Uhren  mx  alfo 
nun  burdb  Slnbringung  beg  ^öenbefö  ein  bebeutenber  ©chritt 
gegeben»  einer  ähnlichen  Servoüfommnung  beburffen  auch 
bie  Xafchennbren.  ^upgbeng  half  hier  gleichfalls,  inbem 
er  mit  ber  Unruhe  bieferUbren  bte  Opiralfeber  verbanb. 
triefe  huarbünne  gäblerne  geber  gab  vermöge  ihrer  ©lafticis 
tat  bet  Unruhe  bie  ©igenfchaft,  getg  auf  einerlei  2lrt  bin 
imb  her  3«  fcbn>ingen,  tvenn  auch  Ungleichheiten  beS  Staber? 
tverB  auf  fte  mirften*  Die  erge  SafcbertUbr  mit  einer  fols 
eben  ©piralfeber  lieg  .fjupgbeng  im  Subr  1674  von  einem  ' 
berühmten  ^Jarifer  Uhrmacher  Xuret  verfertigen.  Unter 
anbern  gab  Seibnilj  bem  @üll>>  hiervon  in  einem  Sriefe 
5iad)richf*  * 

©chon  mehrere  Sabre  vorher  butte  ber  mit  ber  93?ecbanif 
vertraute  franjofifche  2lbt  j?auteville  ben  ©ebroingungen 
ber  Unruhe  ber  Dafchenubr  baburdj  mehr  ©leichförmigfeit 
ju  geben  gefuchf,  bag  er  mit  ihr  unb  bem  Uhrgeftelle  (ber 
Uhrplatte)  eine  ©cbmeingborge,  fpdter  eine  gerabe  fchroache 
©tahlfeber  verbanb* 

§*  25* 

^upgbeng,  beffen  ©charfgmt  nicht  leicht  etroag  ent? 
ging,  butte  halb  nach  ßrgnbung  ber  ^enbelubren  mahrgenom? 
men,  bag  bie  grogen  Sögen , bie  fein  gjenbel  hin  unb  her 
betrieb,  nicht  immer  von  gleicher  Sänge  unb  Dauer  mären, 
imb  bag  bieg  auch  auf  ben  ©ang  ber  Uhr  rcirfte*  Sei  Uh? 

I 


Digilized  by  Google 


f 


191 


¥ 

ren  jum  ©ebrauch  be#  gemeinen  Cebenö  baffe  man  nicht  ni; 
•fbig,  bieö  ju  beachten;  aber  bei  Uhren  jum  afronomifchen 
©ebrauch,  movon  man  bie  miglich  griffe  ©enauigfeit  vor; 
auöfefete,  mar  eine  folche  Ungleichheit  »an  mefentlid'en  gofc  * 
gen.  #ut)gben#  backte  über  ein  Mittel  nach/  bie  Döcil; 
lationen  be#  $)enbel#  gleichförmiger  (ifochrönifcher)  jti 
machen;  unb  er  entbeetfe  ein  fo!d>cö  mirflich.  @r  brachte 
nämlich  an  ben  2Jufbängung#punff  be#  ''jöenbel# , melcher  in 
einem  feinem  feibenen  gaben  ftch  befanb,  jrcei  ctjcloibifch 
(Slbth.l.  §.85f.)  gefrümmte  Sieche  an,  «rittelf!  beren  Cfigem 
fchaften  bie  Seit,  in  ber  bie  D#cillationen  gefchahen,  ftch  im; 
mer  gleich  blieb , menn  auch  bie  Sägen,  bie  ba#  spenbel  be; 
fchrieb,  ^ungleich  maren.  2ln  bie  ctjctoibifchen  Sieche  fchlug  - 
nämlich  bei  ben  ©chmingnngen  ber  gaben  an , an  melchem 
ba#  spenbel  aufgehängt  mar. 

De  la  «ftir  e nnterfuchfe  halb  nachher  ben  ©an g einet 
foldhen  ^enbeluhr.  (|r  fanb,  baf  fie  innerhalb  8 Xagrn 
nicht  um  eine  emjige  ©efun&e  vo(t  ber  mittlern  Semeguttg 
ber  ©onne  abgemtchen  mar.  Da  aber  bie  genaue  «Krümmung 
ber  Sieche  nach  her  ©jcloibe  mit  vielen  ©#mierigfeiten  »er; 
bunben  unb  ber  feibene  2lufhängung#faben  mancherlei)  phhs 
ftfehen  Seränbertmgen  unfermorfen  mar;  ba  man  ferner  ge; 
ftwtben  hatte,  baf  flehte  Girfelbigett  für  fletne  Üheile  einet 
£t>cloibe  angenommen  merben  finiten,  fo  mürben  bie  c^elois 
bifchen  Sieche  nicht  allgemein  unb  man' richtete  bie  Uhren  lies 
ber  fo  ein,  baf  bie  ^enbel  nur  fleine  Sigen  hin  unb  her  be; 
fchrieben,  bie  man  at#  völlig  ifochronifch  anfehen  fonnte.  Die 
©nglänber  Der  harn  unb^oof  machten  am  ©nbe  be#  feb; 
jehnten  3ahrhunbert#  juerft  von  folgen  Keinen  Sigen  ©«brauch* 
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§.  26. 

Gin  fenberbareö  spenbel,  roclc^cö  freiSf&rmige  Semegun; 
gen  machte  uhb  Pirouette  genannt  mürbe,  hatte  S? u v> g; 
h e n 6 gleichfalls  erfunben.  Slber  biefe  Grrftnbmtg  fanb  me; 
nige  Beachtung.  Biel  nichtiger  unb  biä  auf  ben  heutigen 
Xag  fefjr  nutzbar  fanb  man  für  bie  grafen  Uhren  ben  e n g; 
1 i f d> e tt  £afen,  eine  Slrt  Sinfer,  meld)er  mit  bem  in  üers 
tifaler glich«  untlaufenben ©teigrabe  bie  Slnferhemmung 
hilbete. 

jjuijghenS,  bon  «JJtatran,  9tid>er  unb  anbere  (?e; 
« 

lehrte  hatten  bie  Singe  beS  ©eFunbenpenbelö  be/limmt,  evfle; 
rer  ju  3 guf  8A  Sinien,  ö.  9J»airan  3Ü  3 guf  8 Sinien, 
St  ich  «r  ju  3 guf  8f  Sinien.  Xsiefe  Singe  hatten  fte  ju 
tpariS  berechnet.  3m  Sah«  1671  Mrniutbete  »picarb  juerff, 
bflif  baS  Penbel,  meldjeS  in  ^JariS  ©efunbenpenbel  mar,  me; 
gen  ber  fphitoibifchen  (bei  ben  ^)olen  abgeplatteten)  ©efialt 
ber  Grbe  unb  ber  bauen  hetrührenben  merfchiebenen  ©chmer; 
fraft  auf  ben  uerfchiebenen  ungleich  weit  uorn  ®iftelpuntte 
entfernten  ©teilen  ber  Grb ; Oberfläche , nicht  an  allen  ©tels 
len  ber  Grbe  ©eFjmbenpenbel  bleiben  mürbe,  baf  eö  niher 
nach  ben  geleit  ju  mehr  als  3600  ©ehmbe’n  in  einer  ©tun; 
be  fchmingen  müfte,  niher  nach  bem  Slequator  ju  meniger. 
©ieS  mürbe  in  ber  golge  burch  Steifenbe,  namentlich  burd) 
bie  ©rabmefifer,  melche  in  ber  9iihe  fccö  SiortpolS  unb  beS 
SlequatorS  ©rabe  beS  9JteribianS  mafeu,  beftitigt.  Shre 
spenbeluhren  gingen  in  einer  gr&fern  Bähe  ber  ^ole  fchnel; 
fer,  in  einer  gröfern  Bihe  beS  SlequaterS  langfatner;  in  je; 
nem  galle  muffe  baS  penbel  uerlattgert,  in  biefem  ucrfürjfr 
»erben,  meint  bie  Uhren  mieber  richtig  gehen  feilten. 

■ i 
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§.  27» 

jjupghenS  lehrte  genau  ben  $D?ittelpunft  beö  ^)enb et 
©cbmungeö  burch  ^Rechnung  ftnben  unb  berichtigte  überhaupt 
febr  bie  Theorie  beö  *penbel$t  De  la  ^ire  fuchte  bie  Stuf; 
hüngung&irt  be3  93enbel$  ju  üerbeffern.  ©ullp,  jjoof, 
be  #autettiüe,  bü  Dertre,  ©raham  unb  Jonu 
pion  öerttolIEommneten  ju  Anfänge  beä  achtzehnten  3abrf>un: 
bertä  bie  jjemmung,  namentlich  ber  Dafchenuhren  unb  brach= 
ten  auch  neue  Wirten  berfelben  jum  Sorfchein.  X o m p i o ir 
j.  93.  nahm  flatt  ber  ©pinbel  in  ber  Dafchenuhr  einen  fiei; 
nen  hohle»  @plinber  mit  einem  ©infchnitte,  in  welchen  bie 
©ptgett  eineö  eigen  gefalteten  horizontal  liegenben  S^tnv 
tnungärabeö  griffen , um  ben  Splinber  mit  ber  baran  befe; 
fügten  Unruhe  hi«  unb  her  ju  werfen.  & gab  fo  Slnlafj 
jur  ©rfi'nbung  ber  fogenannten , naihher  fehr  beliebt  gewor* 
benen  (5p  li n ber u h-r«  n.  Sehnliche  jjemmungöarten  hat« 
ten  freilich  fcho»  vorher  ©raham,  gacio  unb  glame; 
»Ute  anb  Sicht  gebracht. 

iöon  ben  neuern  Äünfllem  »ervoIlEommneten  ober  »er* 
änberten  unter  anbern  bie  granjofen  le  9t  pp,  93erthoub, 
93reguet,  Dhio  ut,  le  >J)aute,  ©ourbam  unb  2epu 
ne,  bie  Snglünber  ßltuibge,  Üintolb,  Äenbal,  $>rior 
unb  0 r a n t bie  Hemmungen  ber  großen  unb  Eieinen  Uhren. 

§»  28. 

Die  9lnferhemmung  ober,  Hemmung  mit  bem  engtifchen 
jjaEen,  unb  bie  ©teigraböhemmung  machten  bie  fogenannte 
jurücffallenbe  Zjenimung  aub.  Der  3ahnbe3  ©teigs 
rabeö  mußte  hier  jebeömal  wieber  ein  wenig  jurücfgehen,  eh« 
er  bem  englifchen  jgafen  ober  ber  ©piitbel  eine  neue  SZewes 
«poppt’«  Gäcfcl;  t4)te  Per  «Dtat^ematit*  13 
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gung  ntittbeilen  tonnte.  ©rasant  conftruirte  guerfl  bett 
«Unter  ber  großen  Uhren  fo,  baß  bie  ^entmutig  rubenb 
, würbe,  ber  3<*hn  beä  ©Feigrabeö  alfo  nie  eine  nücfwdirtS , 
gebenbe  Bewegung  machte;  unb  ©rahamä  ©nlinber ; SCat 
fchenubren,  fowie  £ompion£  ©vlinberubren*  geigten  guerfl: 
eine  r u h e n b e jj  e m m u n g bei  f leinen  ltbren.  93erfd)iebene 
Slrten  von  ruhenben  Hemmungen  mürben  fgxSter,  g.  25.  von 
^latier,  le  «paute,  be  la  ©ränge,  25erthoub 
unb  Stbiou  F erfunben.  . . 

SBeil  felbft  bie.  rufyenbe  Hemmung  noch  jiemlicb  sieter 
DFeibung  unb  verfchiebenen  SSercinberungen  au$gefefjt  blieb, 
fo  fam  ber  berühmte  eitglifche  Äünfller  ?0lubge  jum  beflen 
ber  affuraFeflen  3«iFmeffer , welche  eö  gicbF,  nämlich  ber 
3eiFl)alFer,  GtbronomeFer  oberUbren  jur  SJejtims 
mung  ber  geograplHfcben  2<5nge,  guerfl  auf  bie  5bee, 
baö  SBeflreben  be3  jpemmitngörabeö  , ftcb  berumgubewegen , 
nicht  von  bem  9tegulator  felb|l  aufbalFen  ju  Taffen,  fonbern  von 
einem  befonbern  ©infalle,  welchen  ber9tegulator  auSlöft.  Das 
burch  mußte  bie  «Reibung  au&iebmenb  veningerF  unb  ber 
©ang  ber  Uhr  möglich  fl  leicht  gemacht  werben,  ©o  legte  er 
ben  ©runb  gu  ber  freien  Hemmung,  welche  le  91 09, 
^arrifon,  Jerbinanb  25ertboub,  £ouiS  Sßers 
tboub,  «piatier,  9t  obin,  ©rant,  Äenbal,  .fjowel, 
2>reguet,  bela  ©ränge,  ©allet  unb  anbere  noch  feb* 
vervollfommneten,  * 

§ . 29'. 

3u  ben  mefentlidbften  SSerbefferungen,  bie  man  nicht 
blo3  mit  benr  gegähnten  9täberwerFe  ber  Uhren,  fonbern 
auch  anberet  9J?afd;inen  vornahm , gehörte  bir  Slbrunbung 
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ber  Jübne  noch  einer  fcbicflicheit  Krümmung.  2Saö  barüber 
geujpolb,  ©türm  unb  üeutmann  mittbeilten,  beruhte 
auf  einer  noch  gar  ju  unbolllommenen  ^rayiS/  obgleich  be 
l a Jp  i r e fchon  am  Crnbe  bei  fiebjehnten  3ahrhunbcrf6  bie 
©picttcloibe  (Slbthl.  I.  §.  93.)  alö  bie  gefdßcfteße  für 
biefe  Krümmung  gefunbeit  unb  ju  ben  Stübern  ber  9)tafd)inen 
ttorgefchlagen  hatte.  @amuö,  ©uler  unb  Küßner 
legten  ei  mit  noch  mehr  -Klarheit  bat,  baß  bie  Jahne  bet 
Stüber  einer  folcfjeit  -Krümmung  beburften , trenn  ber  ©ang 
ber  5J?afd)ine  fo  leicht  toie  möglich  fet>n  folltev  5) tan  fanb, 
baß  bie  (J^cloibe  am  beßeu  für  bie  Kammrüber,  bie  6pi-- 
cßcloibe  für  bie  ©tirnrüber'  ftch  eignete.  SSerthoub' 
gab  nicht  bloö  fehr  nügliche  Siegeln  ju  einer  folchen  2lbvün; 
bung  ber  Jahne  au,  fonbern  er  erfanb  auch  für  Ubf machet 
SJtafchinen,  roomit  biefe  Ulbrünbung  mögliche  bequem  ge; 
fchehett  f onnte.  Uhlhorn  unb  3Jt  e i ß n e r,  angereigf  burch' 
eine  >}3reigaufgahe  ber  jipantburgifchen  ©efellfchaft  jur  SSe; 
förberung  nü£lid)er  Künßc,  ertheilten  auch  für  ganj  ungelehrte 
9)raftifer  im  3a hr  18Ü4  fehr  mißliche,  leicht  faßliche  ?üor; 
fchriften  pr  töilbung  ber  Stab;  Sühne  nach  jenen  trummen 
Üinien , rorjüglich  für  SJtühlmerfe'  unb  anbere  größere  SJta; 
mafchuien.  Der  neueße'  STtechaniEef , welcher  bie  richtige 
93er$eich»ung  ber  Jühhe  lehrte,  mar  Slrjberger  in  2Bien. 

§.  30. 

Jroar  hatte  fd>orf  SBe'nbeliriü i frahrgenommen , baß 
-£>ige  unb  Külte  bie  Dimenftonen  aller  Dinge  oerünberten,  baß 
jjiße  fte  größer,  Külte  fie  fleiner  mache;  aber  erß  >picarb 
machte  im  2>ahr  1669  bie  Söemerfung,  baß  .burdt  SSerlünge; 
rung  beö  spenbelö  in  ber  SBürme  bei  ©ornmerö  alle  ^eubel; 

13  * 
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ubren  langfamer,  burch  99erfiir$ung  be#  9)enbel#  in  bet 
•Rdlfe  be#  jffiinter#  fchneller  gingen,  unb  jwar  um  folang; 
famer  ober  fdnte Iler,  je  h&her  ber  ©rab  ber  3S3rme  ober  ber 
Äälte  war.  Slnbere  Wathematifer  unb  9tafurforfcber  beful; 
fegten  halb  bie  SBahrbeit  biefer  Semerfung.  gftr  aflrottomi; 
febe  unb  geegraphifth*  Uhren,  bie  einen  mbglicbft  genauen 
©eng  haben  follen,  war  eö  von  großer  ©ichtigfeit , jenen 
£influ$  ber  Suft ; Temperatur  auf  ben  ©ang  ber  Uhren  ju 
vernichten."  ' 'i 

Der  ©nglänber  ©raham  war  ber  erffe,  welcher  ba# 
«penbel  fo  ein  Juristen  fuchte,  baff  jener  ©influf?  ber  Tempe; 
ratur  auf  ben  ©ang  ber  Uhr  nicht  ftatt  ftnben  tonnte.  3u; 
erj!  machte  er  ^3enbe!ffangen  au#  einem  troefnen  j^olje  (j.  23. 
Richten';,  Hannens  ober  9tuf5baumbolje),  welche  bem  ©in; 
Puffe  ber  Temperatur  nicht  unterwarfen  waren.  2Iuch  gom 
tana,  Sublam,  Sd)r6ter,  ©rofthwite  u.  a.  hatten 
folche  ^enbe!  felbfb  mit  aflronomifchen  Uhren  verbunben. 
Da  aber  .ijolj  nicht  fo  bauerhaft  ift  al#  9J?etaIt  unb  na; 
mentlich  auch  burch  geuchtigfeit  58erdnberungen  erleibet,  fo 
tarn  fchon  ©rahant  barauf,  mehrere  Stangen  von  ver; 
fchiebenen  Metallen  fo  mit  einanber  ju  verbinben,  ba0,  wenn 
eine  gewipe  Slnjabl  biefer  Stangen  he  runterwärt#  auf 
bao  SRieberfenfen  ober  ©mporheben  ber  $)enbellinfe  wirtte, 
eine  anbere 2lnjabl  biefelbe  ©irfung  hinaufwärt#  erzeugte, 
woburch  ber  3Jtiftelpunft  be#  Schwünge#  auf  einerfei  Stelle 
, ju  bleiben  gejwungen  war.  ©in  folche#  ^enbcl  würbe  9? oft; 
;penbel  genannt.  J^arrifott,  ©affine,  ©llicot  unb 
Short  haben  übrigen#  fchon  vor  ©rabam  bie  ^becn  äu 
folget»  ©ompenfation#penbeln  angegeben,  bie  in  ber  golge. 
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3,  58.  öon  Sertfjoub,  ©renier,  ©belbon,  ©uni; 
min g u.  a.  yerfchiebentltcb  oeränbert  mürben.  öefonbere 
,3trtcn  von  ©ompenfationc^enbeln  brachten  unter  anbern  bet 
©chmebe  gaggot,  ber  granjofe  9ti«oj  unb  ber  Deutfcbe 
©cf)ul$e  jum  2}orfchein.  3n  ber  neueflen  3eit  fwb  bie 
(SompenfationSpenbel  »on 3 g n a j S5  e r l i n g e r,  3 * e eh * u ^ 
geonelli  u,  a.  befannt  gemorben. 

§.  31. 

Die  genaueren,  trepchßen  unb  foßbarßen  Übten  mären 
freilich  bie  geogr  apbifchen  Uhren,  gängenubren, 
©bronometer  ober  3eitbalter,  mooon  bie  auf  ber  ©ee 
gebrauchten  ©eeubren  genannt  merben.  Diefe  Ubreit  feilten 
bienen,  bie  geograpbißhe  Sauge  jur  ©ee  ju  ftnben.  3)?an 
mußte  nämlich  »on  ihnen  verlangen,  baß  ihr  ©ang  burch' 
au£  richtig  unb  tmoeränberlich  (et),  fo  meit  eö  nämlich  pbh; 
fifch  möglich  mar,  baß  baber  feine  griftion,  feine  iBerätu 
berung  ber  Temperatur , fein  ©chutteln  unb  ©chmanfeit 
(j.  25.  baö  ©chmanfen  beö  ©chip)  u.  bgl.  /Unrichtigfeiten 
im  ©ange  erjeugen  fonnten.  Denn  menn  eine  ganj  affu; 
rate  Ubr,  nach  bem  SOtittage  irgenb  eineb  Drteö  geßellt, 
auf  ber  3teife  an  einem  anbern  Drfe,  mo  eö  gerabe  50?it; 
tag  (12Ubr)tt>ar,  erß  nach  einer,  jmei,  brei  rc.  ©tum 
beit  Mittag  jeigte,  fo  fomtte  man  barauö  fdßießen,  baß 
festerer  Drt  15  ©rab,  2mal  15  ober  30  ©rab,  3mal  15 
ober  45  ©rab  tc.  öß  lieber  liege,  al<5  ber  erßere  Drt,  mo 
man  bie  Ubr  geßellt  batte ; unb  menn  im  ©egentbeil  an  bem 
anbern  Drte  bie  Ubr  eine  ©tunbe,  jmei  ©tunben,  brei 
©tuben  früher  12  Ubr  Mittag  jeigte,  al3  bie  Uhren  be$ 
jegtern  Drtb,  fo  fonnte  man  mieber  barauS  fchließen,  biefet 
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Drt  liege  15  ©rab,  30  ©rab,  45  ©rab  tc.  weßlicher, 
weil  1 ©funbe  $eit  15  ©rabe  im  Segen  beS  Slequatorö  au 
machen,  inbem  ja  bei  ber  2lren? Umwälzung  ber  Crrbe  alle 
360  ©rabe  in  24  ©funben  einmal  berumfonimen.  ©o  fonnte 
man  alfo  mitteiß  einer  folgen  Uhr  leicht  ftnben,  um  wie 
Diel  ©rabe  unb  Steile  uort  ©raben  irgenb  ein  Drt  auf  ber 
9leife  6fllid>cr  ober  weßlicher  liege,  aB  ein  anberer,  3.  33. 
«B  berjenige,  »on  welchem  man  abgereiß  war* 

§*  32f 

©chon  im  3abr  1530  hatte  ©ernma  $rifiu$  bett 
SSorfcißag  getfian , bie  Uhren  $ur  SSeßimmung  ber  gepgraphi- 
fii)erx  £ünge  auf  beni  9J?eere  ju  gebrauchen.  Daffelbe  tbaten 
nachher  Sföetiug,  gourn'ier,  ßficcioli,  93areniuS, 
Ärabbiuö  unb  2eibni£,  Snbeflm  waren  »erfct>iebene 
feinere  Steile  ber  SOlechanif  noch  fo  weit  jurücf,  baß  fclbß 
bie  beflen  «topfe,  wie  Seibnig  unb  .^upgbenä,  wergeb; 
liehe  S3erfuche  machten,  bie  fo  wünfehenöwerth?  2Iuß6fung 
beä  fo  wichtigen  ^JrobfenB  ju  ftnbenr  Denn  wichtig  war 
baS  Problem  »or^üglich  für  bie  ©chiffabrt  beöwegen,  weil 
bie  «Seefahrer  ftch  »or  gefährliche^  ©teilen  hüten  fonnten, 
wenn  fte  ben  jebeömafigen  Drt  ihrcö  ©cf?iffö  (mittelft  genauer 
Scßimmung  ber  geographifchen  Sänge  unb  Sreite)  anjugeben 
wußten.  Unb  weil  aug  biefent  ©runbe  mehrere  große  ©taa; 
fen  bebeutenbe  sprämien  auf  bie  ©pßnbung  eineö  genauen 
SDlitteB  jur  Seßimmung  ber  geographifchen  Sänge  auf  ber 
©ee  — ©nglanb  im  3ahr  1714  allein  20, (XX)  >J)funb  ©ter; 
linge  — auägefegt  hatten,  fo  fuhren  bie  beßen  mcchanifchett 
Ähpfe  mit  beßo  größerem  ßifer  fort,  fich  3ur  Sluflöfung  jene$ 
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«Problems  uttb  jur  ©ewinnung  ber  großen  ©elbfummen  auf 
ba$  ©rnjllichfte  anjußrengeit. 

§.  33. 

Ser  Cngldnber  Sohn  .fmrifon,  eigentlich  nur  ein 
^immermann,  aber  ein  großes  mecbanifdjeS  ©enie,  gewann, 
nach  mehreren  ununterbrochenen,  feit  bcm  2abr  1725  gemachten 
«Berfuchen,  jm  3abr  176  i ben  großen  «preiö  unb  bie  (rbre , 
fo  biele  phbftfche  .frinberniffe , bie  ftch  ber  ßrfmbung  ber 
©ees  ober  SJdngenuhren  entgegenfegten , glücflich  übers 
munben  ju  haben.  Saburd) , baß  er  fo  biele  ftnnreiche  mes 
dhanifd)e  Einrichtungen  erftnben  mußte,  um  bei  ben  Uhren 
aüe  fonft  bon  bem  ©dbwanfen  beS  ©d)iffS , bon  bem  ülufs 
Sieben  ber  Uhr,  bon  bem  unbollfommenen  Eingriffe  beS  9tds 
berwerfS,  bon,  ber  berdnberlichen  Oteibung,  bon  ber  berfchies 
benen  Temperatur  ber  2uft,  bon  ber  -Bertrocfnung  beS  Dehs 
teS  :c.  berrübrenbe  ©t&rungen  'ju  bermeiben , brachte  er  bie 
Übten  überhaupt,  bornehmlid)  auch  bie  ju  .f?immelSbeobad)s 
tungen  beßimmten  aßronomifchen  Uhren,  einen  febr 
großen  Schritt  weiter.  Schon  allein  feine  treffliche  £>ents 
mungSart  unb  feine  Eompenfationö  s SSorrichtung , um  bas 
burch  ber  SBirfung  ber  jbdlte  auf  bie  ©piralfeber  borjubauen, 
hatten  bielen  Einfluß  auf  bie  >8erbollfommnung  anberer  ges 
nauer  3eitmeffer. 

«flach  jjarrifon  jeid>nefen  fleh  bie  englifchen  $ünßler 
Slrnolb,  Äenbal,  Emerp,  d;>owel,  «Jflubge  unb 
erß  neuerlich  Earnfdjaw  burch  bie  SSerfertigung  herrlicher 

Chronometer  auS.  Sarunter  waren  auch  Tafd^enchronomes 

\ 

ter  ober  folche  jur  gdngeit  s S3eflimmung  auf  bem  frmbe. 
«Jflubge  befonberS  lieferte  nach  unb  nach  «ine  bebeutenbe 
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Sinjabt  »ortreffficber  Seitbalfer»  Sie  gran^ofen  9ti»aj, 
gerbinanb  unb  gouiö  SSertboub  unb  23reguet  bürs 
fcn  l)ier  ebenfalls  mit  großem  Otubrn  genannt  toerben,  foroie 
unter  ben  Seutfchen  @ei(!  unb  Sujjengeiger» 

« §.  34» 

5£ertienubren  ober  Ubren,  »reiche  auch  Tertien 
(©echjigtbeile  von  ©efunbett)  beftimmen , gab  ee  fchon  um 
bie  9J?itte  beö  fed)^cbnten  3abrbunbert3.  Senn  ber  bes 
rühmte  SIrjt  unb  gftatbematifer  ^)aut  ^abriciuä  ju 
SBiett  fuhrt  fte  fchon  in  einer  Siffertation  (de  Encomio  Sa- 
nitatis)  rom  3abr  1557  an.  ©eorg  Gbriftopb  Sims 
mart  auä  SRegenäburg  machte  um  bie  9J?itte  beä  ftebjebnfett 
Sahrbunbertä  aftronontifche  Übten,  me!<i>e  auch  Tertien  ans 
gaben»  3»  ber  neuern  Seit  ftnb  biefe  Ubren,  bie  man  inäs 
befonbere  bei  manchen  9Reffungen,  j.  23.  ©efchtninbigfeiten 
beä  ©chatlä,  ©efdmnnbigf eiten  beä  fließenben  2Bafferä  sc.  ans 
wenbet,  »erfchiebentüch  »erbejfert  morben.  ©ogenannte  ju 
aftronomifchen  25eobad)tungen  btenenbe  ©efunben^dbler 
bie  in  einer  ©efunbe  gembbnlich  »ier  ©chläge  tbun,  roaren 
menigtlenä  fchon  ju  Anfänge  beä  »origen  Sabrbunbertä  bes 
fannf. 

dtechnenroir  nun  noch  3»  ben  »orjüglichften  bei  ben  ltfis 
reit  »orgefommenen  Crrfihbungen  bie  fchon  im  fechfyebnten 
Sabrbunbert  »orbanbenen  Satumäubren  unb  2Be<fubs 
ren;  bie  im  Sfabt  1676  »on  bem  Snglünber  25 ar  1 o m erfujts 
beiten,  batb  baraufron  beffen  ftmäämann  Sluare  bebeutenb 
»erbefferten  unb  in  ber  golge  »on  © r a b a m , fotnie  »on  ben 
granjofen  le  Otop,  le  flaute,  SSertboub,  gepineu.  a. 
noch  bebeutenb  »erbollfommneten  gtepetirs  ober  Sßieber; 
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holung^uhren;  bie  fchon  ju  Grnbe  beS  ftebjehnfen  Sahr? 

✓ 

bunbertö  befannfen  ileguationäubren,  n>cldt>c  bie  wah* 
re  unb  mittler«  3«it  reifen ! &*<  auch  in  ber  neuern  Beit 
noch  bduftg  perfertigfen  fünfllichen  a|lr  onomifchen 
Uhr  werfe,  welche  ben  Sauf  unb  anbere  Grfdjeinungen  bet 
jpimmetöfdrper  angeben;  bie  Automat en  ober  burch  Uhr* 
werte  in  Bewegung  gefegten  9J}enf<hen  t unb  SEfjierftguren,  ml: 
ö)t,  wie  j.  S3.  ber  fhon  1738  fertige  berühmte  glhfenfpielet 
unb  bie  berühmte  <5nte  be$  granjofen  Vaucanfon,  alters 
lep  Verrichtungen  lebenbiger  äßefeit  fehr  tdufchenb  nachah* 
men ; bie  fchon  im  fünfzehnten  3aljrbunbert  auf  dtirchthür* 
men  porhanbenen  ©locfenfpiete  unb  anbere  © p i e I u ty 
r e n , wie  jjarfenuhren , $l6tenubren  u.  bgl. ; fo  muß  man 
gefleben,  baß  biefer  Sweig  ber  ßJlechanif  fehr  forgfdltig  bears 
beitet  unb  auf  eine  fehr  h»h*  Stufe  pon  Voöfommenheit 
emporgehoben  worben  ift. 

§♦  35.  v > 

©eben  feit  SMbrfmnbertcn  gaben  ftd)  manche  OTechani; 
fer,  gewhhniich  aber  folche,  bie  nur  geringe  dtenntniffe  in  ber 
sQlechanit  befaßen,  unfdglid)  toiele  ^ühe,  ein  Perpetuum 
mobile  ju  erftnbett.  Verlieht  man  unter  biefem  Vamen 
eine  ?Dtafcf>ine , welche  fleh  ununterbrochen , ohne  neuen  2ln; 
trieb  pon  Stoßen,  biä  in  Swigfeit  fortbewegt,  folglich  auch 
nicht  ber  ©ehwdehung  unb  Vergdnglichfeit  unterworfen  ifl, 
ber  fon|l  alle  irbifdjc  Dinge  auSgefegt  ftnb,  fo  liegt  bie 
UnmJglicbfeit  einer  folgen  Grrfmbung  porStogen.  5Behn  man 
ober  — unb  bieg  follte  ber  eigentliche  Vegriff  immer  fepn, 
— Perpetuum  mobile  eine  SDtafchine  nennt,  welche  bie 
Urfache  ihrer  Bewegung  immer  burch  ihren  eignen  SOIech«* 
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niSmuS  ju  erneuern  vermag , beren  bewegettbe|  straft  unun; 
{erbrochen  unb  ebne  einen  neuen  2lntrieb  fo  lange  fortwirft, 
hiS  ber  ©fillftanb  nur  allein  burch  bie  SIbnuöung  ber  9)ia: 
fchinentheile  erfolgt  (geroaltfameS  Inhalten  natürlich  nicht  mit 
gerechnet),  fo  ifi  bie  Srfmbung  einer  folgen  Üftafchine  wohl 
febr  fchwer,  aber,  wie  felbft  bie  größten  9Jtathematifer 
behaupten,  bocf)  nicht  unmöglich. 

ViS  jeljt  ift  eS  noch  Viemanb  gelungen,  ein  fotcheö  'Per; 
petuum  mobile  ju  ©tanbe  34  bringen.  Obgleich  manche 
Sprobufte  in  ber  erften  j?ige  ber  Verfertigung  für  eine  im; 
merfort  ftch  bemegenbe  sjftafchine  auögegeben  mürben,  fo  fa; 
men  fte  hoch  nach  einigen  Sßochen  ober  Monaten  »on  felbft 
lieber  in  ©tillftanb, 

§,  36. 

©0  machte  man  J.  23.  Äugeln,  welche  in  gefegmißig 
beftimmten  Beiten  unaufhörlich  burch  Stinnen  ober  Äanäle 
rollten,  auf  einem  Ubr;3>fferblatte  Beiger  in  Bewegung  feg; 
fen  unb  burch  elaftifche  Orucffebern  wieber  emporgefchnellt 
würben.  ©0  fab  man  Sßanbuhren,  wie  diejenige  beö  gran; 
jpfen  le  flaute,  bie  ber  Bug  ber  Suft  burch  baS  Deffnen 
unb  ©fließen  pon  ©tubenfhüren  in  25ewegung  fegte;  ober 
fplche,  wie  biejenige  beS  Grngl&tberS  Sore,  welche  mit  ei; 
nem  fehr  großen  weiten  23arometer  uerbunben  waren,  burch 
beffen  ©teigen  unb  gallen  fte  jtetS  wieber  aufgejogen  wur; 
ben,  ©0  gab  e$,  «on  einem  jungen  ©chweijer  Otecorber 
erfunbene  Xafchenuhren,  bie  ftch  gleichfam  non  felbft  aufto; 
gen,  inbem  ein  fleineö  im  3nnern  ber  Uhren  angebrachtes 
(Gewicht  bie  ^auptfeber  immer  wieber  fpannfe,  wenn  bie  Uhr, 
$♦  V.  burch  fragen,  binnen  24  ©tunben  nur  einmal  gefehlte 
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feit  mürbe,  ©o  batte  noch  vor  einer  furjen  Sieibe  von  Sab* 
ren  ©eifer  ju  Styaujc  be  gonb  eine  SJtafcbine verfertigt, 
beren  «£aupffbeil  ein  große#,  aber  jierlich  gearbeitete#  Stab 
war,  an  ber  ^peripbjcrtc  mit  einer  großen  ülnjaf)!  Ctylinber , 
bie  ftd)  burcb  einen  eignen,  von  bem  Stabe  felbft  in  £bötigs 
feit  gefegten  9Jtechani#mu#  auf  ber  einen  ©eite  be#  Stabe# 
legten,  auf  ber  anbern  aufrichteten , unb  fo  auf  jener  ©eit* 
immer  ba#  jur  ^Bewegung  biefe#  Stabe#  erforberlicfye  lieber; 
gewicht  bewirten  feilten,  Siefe#  Perpetuum  mobile  trieb  eis 
ne  vortreffliche  Uhr.  2lber  e#  mar  betrug  babei,  nämlich 
eine  fein  fünftlich  verborgene  Ubrfeber,  welche,  heimlich  aufs 
gejogen,  jener  Uebenvucht  ju  jjülfe  fam.  ©o  batte  fchon 
Drfpreu#  in  (Gaffel  ju  Slnfangc  be#  vorigen  3abrb«nbert# 
ein  große#  ftch  immer  von  felbfl  brebenbe#  Stab  gemacht, 
welche#  aber  nach  einiger  Seit  tvieber  in  ©tillftanb  Eanu 

©o  madbtc  man,  wie  ^epne  in  fiemfal,  Sierfuche, 
ein  oberfcbldchtige#  ftßafferrab  baburch  beftänbig  umtreiben 
ju  taffen,  baß  e#  felbft  burch  feine  «Bewegung  «pumpen  in  £bä? 
tigfeit  fegte,  bie  ba#  Xreibwaßer  immer  wieber  über  ba#  Stab 
bringen  follten,  u,  bgl,  mehr,  Die  Äenntniffe  ber  «Dtechas 
nifer,  welche  fo  etwa#  bervorbringen  wollten,  waren  ju  un; 
reif,  al#  baß  jte  babei  alle  Umjtänbe,  batten  überfeben  unb 
gehörig  prüfen  fönnen.  ©elbft  bie  3ambonifcbe  © ä u l e, 
bie  vermöge  ihrer  anjiebenben  unb  abftoßenben  eleftrifchen 
äfraft  ba#  StäberwerE  einer  Uhr  (Uhr  be#  St’ami#  in  Sfltüns 
chen)  unaufhörlich  treiben  foUte , bewübrte  ftch  nicht  al#  ein 
Perpetuum  mobile, 

' §»  37, 

Sie  ©rfmbung  ber  SJtübUtt,  vornehmlich  ber  ©es 
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traibemüblen,  gebürt  unter  bie  nüglicbflcn  aller  menfcb? 
licken  ©rjmbungen.  ©d)on  ror  9J?  o f e ö feiten  »mißte  man 
baö  ©etraibe  in  ißleblju  ueriranbeln,  um  Äud>en  fcaraug  ju 
baden;  man  mußte  baber  menigfleng  fcbon  Mittel  haben, 
bag  ©etraibe  ju  jerraalmen.  Diefe  Mittel  beflanben  anfangg 
blog  aug  einer  3lrt  SOtörfer  (oXuog,  pila)  unb  einer  dleu; 
Je  (ütie^ov,  pistillum).  Sag  rorber  gebürrte  ©etraibe  tbat 
man  in  ben  ‘DÖWrfer  unb  mit  ber  dteule  jerfließ  unb  jerrieb 
man  eg.  ©pdter  gab  man  ber  Äeule  eine  dturbel  jum  Sre; 
tjen , mcil  mau  gefunben  batte,  baß  bag  Betreiben  »rirffamer, 
alö  bag  Berfloßen  mar.  SDtan  fanb  eg  nac bber  beffer  t flatt 
feeg  gjtßrferg  einen  auf  ber  obern  $ldche  auggebüblten  ©tein 
unb  flatt  ber  Äeule  gleichfalls  einen  ©tein  unb  jmar  mit  einer 
folcber  3Ibrunbung  anjumenben,  baß  biefelbe  in  jene  j?6b; 
lung  bi»*inpaßte.  ©o  batte  man  fcbon  eine  jiemlid)  orbeut; 
liebe  .^anbmüble,  bie  man  auch  balb  mit  33eibütfe  von 
Stab  unb  ©etriebe  in  eine  ^3ferbemuble  ober  Stoßmüb; 
le  umjumanbeln  uub  baburcb  frdftiger  $u  machen  »rußte. 
Ser  um  feine  31, re  ficb  umbreljenbe  ©teil»  rcurbe  2au  fer 
(puXog,  Meta,  Turbo),  ber  anbere  fefl  liegenbe  35 oben; 
fl  ein  (övos,  Catillus)  genannt.  3e»»er  erhielt  in  feiner 
SOlitte  bag  gduferauge  ober  ein  gerdumigeg  Socb  jurn 
^ineiitfcbütten  beg  ©etraibeg,  mit  einem  biametraliter  b<»: 
über  laufenben,  fefl  an  ben  ©tein  befefligten  ©tege  (ber 
dj  a u e),  »reicher  für  bie  ©eile,  moran  er  umlief,  ben  ©tilg; 
jpuntt  ober  Umbrebunggpunf  t enthalten  müßte,  ©er  übri; 
geng  biefe  3lrt  äftüblen  erfunben  unb  rerbeffert  bat,  »o  unb 
mann  biefeg  gefcheben  iß,  mijfen  mir,  leiber!  nicht  anju; 
geben. 
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§.  38. 

Um  btc  eblern  dtrdffe  ber  Weitfcben  unb  felbf!  bie  £bie> 
re  ju  fcboiten,  bie  man  bod)  3U  anbern  3me<fen  fo  nothroen; 
big  baffe  — «nb  bie  3abl  berfetben , am  ben  ganjen  SBebarf 
an  5J?ebl  ja  liefern,  mar  bebeutenb  grog  — fo  fantman  auf 
ben  herrlichen  ©ebanfen,  bab  füegenbe  ©affer  alg  bemegenbe 
Äraft  für  bie  ©üblen  (nid)f  für  bie  ©eblmüblen  allein,  foits 
bern  auch  für  anbere  Sitten  von  Stühlen)  ju  benugen.  $Ran 
mugte  ndntlid)  über  ober  unter  ben  Gaffer ftrorn  eigne  Ste 
feit  von  fRdbem  (©afferrdber,  0J? üblrd ber)  legen, 
melche  entmeber  burcb  ben  ©tog  beb  unten  anfchlagenbeit  ©af; 
fcrö,  ober  burcb  bab  ©eroicbt  beet  oben  auffallenben  ©afferg 
in  Untbrebung  gefefjt  mürben.  ©o  entffanben  unterfcbldch* 
tigeunb  Dberfdf>t^cJ?ftge  ©afferrdber,,melcbefpdferauch 
jur  Xreibung  vieler  anberer  ©afchinen  angemenbet  murbett 
(§.  131  f.).  Die  unterfchldchfigen  ©afferrdber  erhielten  an 
ihrer  ^Peripherie  gerabe  Srefer  ober  Schaufeln,  an  bie  bag 
©affet  flieg,  bie  oberfchldchtigen  9ldber  aber  erbielten  an  ilj: 
rer  ^3crip^erie  Sebdltniffe  ober  Bellen bie  bag  oben  einfab 
lenbe  ©affet  einnabmen.  Ofmifreitig  maren  bie  uitterfchldchi 
tigen  ©afferrdber  früher  ba,  atb  bie  oberfcf>lacfjf igett.  3mii 
fcbeit  fte  unb  bett  fdufer  fant  ein  gejdbnfeg  gtdbermerf  ( mei 
nigfteng  ein  Äammrab  unb  ein  ©etriebe),  melcfieb  bie  Seme* 
gung  beg  ©afferrabcg  mit  vermehrter  ©efd)minbigfeit  big  ju 
bem  Sdufer  hin  forfpflanjen  mugte. 

©er  bie aud) auf  anbeTe  rucablmerfg,  fomie  auf  ©fampfs 
merfc,  ©dgemerte  tc.  angereanbfen  ©affermühlen  erfun; 
ben  hat,  miffen  mir  rcieber  nicht;  mir  rciffen  blog,  bag  bie 
(Srfuibung  in  bie  feiten  beg  SJtithribat,  beg  Aufing 


Digitized  by  Google 


206 


Cüfar  Uttb  be$  Cicero,  fällt,  ©enigßenS  fameit  fte  bamalS 
fcfyoit  in  äi ften  vor.  3n  0tom  mürben  bie  erßen  SBaffermüb; 
len  wabrfcheinlich  furj  vor  Slugußö  Seiten  an -ber  Diber 
erbaut,  freilich  gab  eS  bamalS  auch  fchon  »on  fließeubenx 
SBaffer  getriebene  Schöpfmublen  junt  Sluöfchöpfen  von 
SBajfer,  welche  man  oft  mit  ben  eigentlichen  SBaffermüblen 
Verwechfelt  bat.  3n  großen  Strömen , beren  SBaffer  man 
(fchon  wegen  ber  Schiffahrt)  nicht  flauen  ober  mittelfi  eineö 
ÜuerbammS  anfcbwellen  fonnte,  mußte  man  bie  3Mble  auf 
feft  mit  bem  Ufer  verbunbene  Schiffe  legen.  2luf  ber  % i b e r 
fah  man  bie  erflen  Schiff nx üblen  im  3abr  536.  Da 
biefe  burch  ben  natürlichen  Sauf  beö  gluffeS  getrieben  wur; 
ben,  fo  mußte  man  bem  Süufer  mitteiß  eines  58 or lege; 
wer  E S (eines  auö  mehreren  Stübern  unb  ©etrieben  beffeben; 
ben  58orgelegeS)  bie  nötbige  ©efchwinbigEeit  ju  ertbeilen 
fuchen» 

§.  39. 

Daß  Deutfchlanb  xjnb  ^ranEreid)  im  vierten  3abrbun; 
bert  fchon  Sßajfermüblen  batten,  iß  ausgemacht.  SIber  erß 
im  eilften,  zwölften  unb  breijebnten  3abrt)unbert  batten  fleh 
biefe  SOtüblen  fo  vermehrt,  baß  /ja nb;  unb  Stoßmüblen  ge; 
Wöbnlich  entbehrt  werben  Eonnten.  3m  bretjebnten  3abrbmt; 
bert  batte  man  in  nabe  am  93teer  liegenben  glßjfen  fogar 
fihon  Sßaffermüblen,  bie  ftch  nach  ber  Cbbe  unb  glutb  richteten. 

Den  Steg  jum  ©mpvrbeben  unb  Siteberlaffen  beö  Sau; 
ferS,  ben  Stumpf  jum  Cinfchütfen  beS  ©etraibeö / ben 
Sauft  ober  bie  3 arge  junx  S3eifammenbalten  beS  ©etrai; 
ßeS,  unb  ben  Stubrnagel  fammt  2ßarjenr  ing  (S.taf; 
fein  n-g.)  juiir  Schütteln  beS  StumpfbobenS  (ober  Schube^)- 
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batten  bie  fOtüblen  bamalö  fd)on;  aber  b ai  S3euteliber! 
epiflirte  nod)  nid)t.  ©enn  bai  ©etraibe  burdt)  bie  sfJtübU 
fteine  jermalmt  trat,  fo  rourbe  burd)  jjanbftebe  ba$  9J?ebl 
bon  ber  .ft'lepc  abgefonbert.  Da$  bon  ber  50?üf)Ie  felbfl  ge; 
triebene  SSeutelroerf  uurbe  erfl  inf  Slnfange  bed  fech^ebnten 
3abrb«nbert§ , trabrfcheinlid)  in  Deutfchlanb , erfunben.  ©i; 
nige  fdcf)ftfrf)e  stfiüblen  erhielten  foldje  SBeutetmerfe  juerff, 
j.  58.  biejenigen  ju  ,3  m i cf  au  im  ^abt'  1502,  biejenigen  ju 
gr  ep  b erg  erff  im  Saht  1580.  ©chtbeijer  lernten  ei  int 
3abr  1535  bon  Demming  er  Wütlem'  fennen.  SWe  biefe 
58euteln>erfe  befianben  auö  einem  fd>räg  burd)  einen  Mafien 
(ben  9J?ebl?af!en)  gefpannten  poröfen  moüenen  58eutel,  ber, 
mittel|f  jjebeln  unb  ©tccfen,  von  bent  5ftübleifen  aud,  burd) 
©d)ütteln  jurn  ,fjinburcb|Wuben  bed  gebracht  tburbe. 

©rfi  bor  bierjig  fahren  erfanb  ber  Slmertfaner  Düber 
©ban$  in  5pbilabelpbm  auch  Sfollbeutel,  bie  um  ihre 
Sire  ftd)  brebett , fotbie-  eigne  Otübr ; Sorricbtungen  jurn  Slb; 
füllen  beä  ©etraibeS,  bor  bem  58euteirf,-  bie  aber  bei  un$, 
trog  ihrer  ^rbecfmäßigfeit,  noch'  nicht  eiugefübrt  rcorben  ftnb, 
n>eil  fte  ben  58au  ber  SJtüblen  funjllic^er  unb'  foftfpieligec' 
mach««» 

§'.  40V 

9tid)t  überall  fonnfe  man  ©affertnüblen'  einridjten',  rctf 
man  fte  gern  gehabt  bdtte.  Denn  nicht  überall  fmben  ftd)* 
glüffe  unb  SBdche,  bie  mau  jur  Streibung  hätte  benugen  fön; 
nen.  Sin  folcben Drtetr  mußten  ©inbmühlen  bon  großer 
©idjtigfeit  fepn,  SJtan  brachte  an  einer  ©eile  hier  glügel 
bon  folchet  ©röße  an",  baß  felbjt  ein  fd>wad)er  ©inb  fte  nodf 
umjutreiben  bermod)te  (§.  136.  f.).-  3tbifd;en  ©eile  unb  £äu* 
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fer  fegte  man  wleber  ein  bie  ^Bewegung  fortpftanjenbeä  3Ws 
berweTf. 

(Jnfweber  im  zehnten  ober  im  eitffen  ^abrbunbert  wurs 
ben  bie  äßinbmübten,  unb  zwar  ber  böcbften  3öabrfcbeinlirf)s 
feit  nad)  in  Seutfchlanb,  crfunbert.  (Snglanb  unb  granfrcid) 
erhielte  biefe  SÜtüblen  fpciter.  Sie  erflen  3Einbmübten  waren 
83oc?mübten,  b.  b*  fold)e  auf  336cfeit  ober  ©eftellen  ans 
gebrachte  unb  von  bloßem  jjolj  leicht  gebaute  SOIüblen , bie, 
um  bie  glügel  nad)  btki  jebeöntaligen  Sßinbe  ju  richten,  ganj 
unb  gar  um  itjr?  Slye  gebrebt  werben  tonnten.  Äeine  anbes 
re  2Irten  von  SBinbmüblen  fannte  man  bi$  jur  SJtitte  be$ 
fed)£jebnten  Sfabrbunbertö.  93on  ba  an  aber  erfanb  ein  glans 
berer  biejenige  SSauart,  bei  welcher  nicht  bie  ganze  9JhWe, 
fonbern  btoö  ba$  runbe  Sad)  mit  ben  glügeln  umgebrebt 
ju  werben  braucht , um  bie  glügel  nach  bem  äßinbe  jn  ridt>5 
ten.  SaS  jjauptgebaube  ber  VOtü&le  tonnte  bann  in  jeber 
gorm,  aurg  von  ©tein,  auf  ben  ©rbboben  feftgebaut  werben ; 
baber  tonnten  ©türme,  wie  fie  in  JgoHanb  fo  büuftg  ftnb,  bie 
9Küble  nicht  leicbt  über  ben  Raufen  werfen.  an  nannte 
folcbe  SKüblen  ( jum  Unterfchiebe  ber  früher  vorbanbenetr 
beutfd)en  SBinbmübten  ober  SocfmübleiO  bok 
lünbifcbe  5ß  i n b m ü b t e n.  25efonberö  in  ben  neuern  Jtis 
ten  baben  bie  iBoctmüblen  auch  in  Seutfchlanb  ihnen  büuftg 
?5lag  machen  müjfen.  ?Dtan  bat  fie  auch  noch  auf  mancgers 
lep  2öeife  ju  vervoUfommnen  gefud)t.  j , 

§♦  41. 

©eit  geraumer  Seit  bat  man  auch  horizontale  SBinbs 
mühten  ober  üßinbmüblen  mit  horizontal  umlaufenben  ghu 
geln  erfunben,  währenb  bie  glügel  ber  gewöhnlichen  üßinbs 
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mfiblen  in  uertifaler  gleiche  ftd)  umbreben*  <£elci>e  über  bem 

v 

Suche  ber  9Jtüf>tc  berworragettbe  glügel,  aug  Älappen  beffe; 
benb,  bie  nad)  ber  einen  ©eite  ju  immer  fjefrt>loffen,  nach 
ber  anbern  offen  finb;  ober  auä  glätten,  bie  auf  ber  einen 
Sette  ftd)  emporfleHen,  auf  ber  anbern  ftd?  nieberlegeit,  brau; 
d)«n  nie  nach  bem  Sötnbe  gerichtet  ju  roerben.  Sie  ftnb  aber 
mattbelbarer  uitb  nicht  fo  fraftig,  alS  bie  wertilalen  gltigef, 
obgleich  ©meaton,  23eatfon,  £ooper  u.  a.  fte  m6gs 
lichft  ju  werwollfommnen  gefucht  haben« 

Ser  ©ngtänber  ^offn  Spmater  erfanb  im  Sahr  1804 
eine  einfache  unb  bauerhafte  Sorrid)tung/  bie  SBinbmiiblflüs 
gel,  mifhrenb  ihrer  SSemegung,  nach  ©rforberttiß  ju  bebeefen 
ober  3U  entblbffen.  ©in  anberer  ©ttglchtber,  31  ob  er  t 25a i; 
neS,  nahm  im  Saht  1815  mancherlei?  SSerbefferungett  mit 
ben  glügeln  wor.  25efonber$  mefentlid)  aber  mar  bie  fd?on 
um$  3abr  1807  erfunbene  9)?ethobe  beS  3ötüiam  ©ur* 
bitt,  bie  SBcmegtmg  ber  ® inbittüblflügel  gleichförmig  31t  ma; 
d?en,  meil  ber  ißinb  nicht  mutter  mit  gleicher  ©tärfe  blafh* 
Sa  mären  bettn  mieber  ©chmungfugeln  uou  Slugen,  mie  fte 
al£  ^Regulatoren  juerjt  bei  Sampfmafd)inen  worfamen. 

§♦  42* 

©ine  mefentliche'SJerbejferung  bet  ^anbmuhlen(§.  37«) 
nicht  blo3  jum  ©etraibemablen,  fottbern  auch  ju  anbern  3twe* 
cfen>  mar  bie  Einbringung  eines  ©cbmuttgrabeö  an  ber* 
jenigen  djre,  melche  man  mitfelft  ber  Äurb/  in  Umbrebung 
fegte*  Saburch  brachte  man  mehr  ©leichföratigteit  in  bie 
SBemegung  ber  9)tafd)ine  unb  werfchajffe  ber  bemegenben  Ära  ft 
wicle  ©rleichterung.  Schon  ju  Elnfange  beg  fteb^ehnten  3abr* 
'poppe’«  Öef4ti4>te  tet  Statfcematif.  14 
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hunbert#  gab  e#]  .^anbmübten  mit  ©chwungrübern.  3»  beit 
Wühlen ; 83efchreibuitgen  be#  3<>hann  gaulb«ber  »om 
Sabr  1616  unb  be#  ©alomon  be  Eou#  »om  3abr  1688 
werben  bie  ©chwungrdber  fchonal#  wefentliche  Tbeite  berjjanb; 
müblen  bargeflcllt.  9>olh«m,  Ärafft,  23üfch,  W6n; 
nid),  2ang#borf  unb  Sbrobreich  haben  im  »origen 
Sabrbunbert  über  bie  ©chwungrüber  manche  fcharfftnnige 
tbeoretifd)e  Unterfuchungen  angefiellt.  3Reue  2lrten  »on  j?anb: 
müblen  aber  mürben  im  ad)tjebnteu  unb  ju  Anfänge  be#  neun; 
jebnten  ^ahrbunbert#  unter  anbern  »on  ben  granjofen  Wan; 
färb  unb  Oüranb,  »on  ben  Oeutfchen  jjof,  Wüller, 
Ernft  unb  Eberbach/  »on  bem  Engläftber  Oluftall,  »on 
ben  ©darneben  Sßrelin  unb  Oalgreen,  unböon  bem 
länber  3en#  2affen  S5ufd)  erfunben* 

gelbmühlen  ober  2Bagenmüb  1 en,  welche  imÄrie; 
ge  auf  SBagen,  bie  jugleid)  ba#  ©eflelle  ber  Wühlen  auö; 
machen , »on  Ort  ju  Ort  gefahren  unb  fogleirf)  burch  bie 
«Pferbe , welche  fte  gejogen  hatten , in  Tbütigfeit  gefegt  wer; 
ben  binnen,  foll  ber  italienifdhe  Ingenieur  ^otnpeo  Tars 
gone  am  Enbe  be#  fed}#iebnfen  ^ahrbunbert#  juerft  einge; 
führt  haben.  Oer  Englünber  SBalfer  »erbefferte  fte  in  ber 
neueflen  3eit.  Oie  gelbmüblen,  welche  Napoleon  mit  in 
ben  ruffifchen  Ärieg  nahm,  würben  befonber#  wegen  ihrer 
Einfachheit,  leichten  S5ehanblung  unb  äßirffamfeit  gerühmte 
$£b  termüb  len  nüt  Tretrübern,  j.  S5.  Od)fenmübten 
mit  fchiefliegenben  Tretrübern  gab  e#  fchon  »or  mehreren  3ahr; 
hunberten.  Unter  ben  neuern Slrten  »on  Tretmühlen  ftrtb 
biejenigen  be#  Ecfbarbt  in  fconbon  mit  mehreren  Tretrübern 
an  einer  2BelIe,  fowie  bie  in  Englanb  »or  wenigen  fahren 
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für  ©efangenhäufer  erfunbenen,  mit  einem  (ehr  langen  oon 
SJJlenfchen  getretenen  SEretrabe  bemertenSmerth. 

§.  43. 

Stampfmühlen  mürben moljl  beinahe  ju  gleicher 3eit 
mit  ben  ?0?al)lmiif>len  erfunben.  Die  ,£auptfbeile  berfelben 
mären  perpenbituläre  »alten  ober  «Stampfer , bie  burcp  ftn? 
gerartige  Rapfen  (Däumlinge)  einer  umlaufenben  2ßelle  ent; 
porgeboben  mürben,  unb  bann  oermfge  ihrer  Schmere  mieber 
nieberftelen  unb  bie  unter  ihnen  in  »ehältniffen  ober  (gruben 
liegcnben  Äßrper  bearbeiteten.  So  ftnb  fie  auch  »oci>  immer 
eingerichtet,  mie  man  an  ben  Dehlmübfen , &>hmühlen,  Pul; 
üermühlen,  ©t>p$;  unb  Äalfftampftnüblen,  pochmühlcn  jc. 
fleht,  greilid)  mürben  bie  Stampfmühlen  ju  betn  oerfchie; 
betten  ©ebraudb  nicht  ju  gleicher  3«it,  i«  manchem  (gebrauch 
piel  fpäter,  alö  ju  anberm  eingeführt.  So  mürben  bie  ei; 
getttlichen  pochmerte  mit  Stampfern  junt  ^erftogen  ber 
(grje  in  ben  pochtrogen  tiicht  früher,  als  in  ben  erflen  5ah* 
ren  beö  fech$i«bnten  ^ahrhunbertS,  unb  poar  in  Deutfchlanb, 
angemenbet. 

jjammermühlen  ober  ^ammermerfe,  berenäjäm; 
mer,  melche  j.  ».  Metalle  auSbehnen,  gumpen  jertleinem 
(miejtt  Papiermühlen)  SEuch  malten  (mie  in  2ßalF; 
müh  len)  tc.,  auf  ähnlich«  Slrt  burch  Däumlinge  einer  2ßel; 
le  in  »emegung  gefegt  merben,  mie  bie  Stampfmühlen,  gab 
eö  jum  Strecfen  ber  Metalle  Im  breijehnten  Sahrhunbert 
fchon*  3u  Papiermühlen,  Sßaltmühlen  u.  bgl.  ftnb  fte  fpäter 
angemenbet  morbett.  Somohl  bei  folchen  ^ammermühlett,  als 
auch  bei  Stampfmühlen , fomie  bei  »alg ; ober  ©ebläfema* 
fchinen  auf  Schmeljhütten  (mo  bie  Sälge  gleichfalls  burch 

14  * _ 
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, Säumlinge  einer  umlaufenben  Sßeße  in  Söjätigfeit  gefegt  wer; 
ben)  irar  bie  93erbeßerung  ber  Säumlinge,  in  äjinfuht  il)rer 
fdbid lichßen  gigur , wie  ft'c  gum  Sortfjeil  ber  Äraft  bie  leid); 
teße  Bewegung  bewirke,  t>on  nid)t  geringer  2ßtd)tig?eif.  2ln; 
fangg  batte  man  bie  Slbrünbung  ber  Säumlinge  nadj  einem 
Äreigbogeit,  fpäter  nad)  einer  Cf Uipfe  «orgenommen.  Um  bie 

9J?itte  beg  adßgehnten  Sabrbunbertg  aber  wanbte  ber  fd>we; 

> 

bifd?e  3)iatbematifer  ipebr  Slbiug  bie  Spicpcloibe  (2Jb; 

I.  §.  93.)  gu  biefer  2lbrünbung  an.’  3lud)  Ääßner 
ßellte  im  3abr,1771  febr  lehrreiche  Setradßungen  über  bie; 
felbe  dnwenbung  ber  Cfpicrjcloibc  an.  Siefelbe  brumme  ?inie 
hatte  man  ja  febon  früher  gur^lbrunbupg  ber  3ähne  ber  Stirn; 
räber  (§.  29.)  gefd)idt  gefunben,  unb  ber  Sergratlj  Sorlacb 
gu  St  6 f e n in  Sadßen  hatte  fie  fefewi  bei  großen  Otäberma; 
fchinen,  ber  Uhrmacher  Sertboub  in  *J)arig  bei  f leinen,  mit 
9tu£en  angewenbet. 

§.  44* 

Sie  Srßnbung  ber  Sägemühlen  (ber  5Baßer;  unb 
SBinb ; Sagemühlen)  war  fchwerer,  alö  bie  Srßnbung  ber 
9)?ahlv  Stampf;  unb  ^amniermühlen , weil  ber  SJiechaniS; 
mug  ber  Sagemühlen  gufamnicngefe^ter  ift.  Sie  in  ein  @at; 
ter  gefpannte  Säge  mußte  ftd)  nämlich  ßetg  auf  unb  ttieber 
bewegen,  unb  babei  mußte  ber  burdhgufägenbe  Saum,  ber 
auf  einem  ©eßelle  (beni  Älogmagen)  feß  lag,  ihr  gugleid)  all; 
mälig  entgegenrüden.  Srfrercg  gefcfyah  mitteiß  einer  um  bie 
Sire  eineg  9tabeg  umlaufenben  Äurbel ; legtereg  mitteiß  eineg 
Sperrrabeg,  eineg  an  beßen  äßelle  feß  ftgenben  ©etriebeg 
unb  ber  gegähnten  Unterßäche  jeneg  ©eßelleg.  Sine  pon  bem 
auf;;  unb  abßeigeuben  Sägegatter  hi»  unb  her  gegogene  Sperr; 
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ober  (Stoflftange , bie  mit  ihrem  Flauenfermtgen  Enbe  in  baS 
0perrrab  griff,  fchob  biefeÄ  allntälig  herum,  moburd?  mit; 
helft  bes  in  bie  gesahnte  Unterftäche  beb  ©eftelleö  eingreifend 
ben  ©etriebeö  auch  le^tereö  allmälig  meiter  rücfett  mußte. 

(Schon  3U  Anfänge  beö  vierjehnten  Sahrbunberfä  batte 
Deutfeh  lanb  ©ägemühlen;  2lug$burg  3»  SS.  befaß  ei; 
ne  folche  fchon  im  Sab*  1322.  Doch  mären  jte  bamalö  noch 
feiten;  erft  im  fünfzehnten Safmbunbert  mürben  fte  in  Deutfd>; 
laitb  häufiger.  Bö  jte  aber  in  j?  0 1 1 a rt  b erfl  ju  Enbe  beä 
fech$jebnten , in  Cr  n g 1 a n b ju  Slnfange  be$  ftebjebnten , in 
<S d)ro  e b e n um  bie  3Jtitte  bc$  ftebjebnten  Sabrbünbertö  fd>ei; 
nen  eingefübrt  morben  ju  fet>n,  fo  bürfte  man  mobt  Deut; 
fd)e  für  bie  Erftnber  berfelben  fjalten.  £vn  jjollgnb  maren  bie 
meiften  (Sägemüljlen  ton  jeher  fÜBinbmüfjlen.  (Sogar  (Säge; 
müblen  mit  Dielen  (Sägeblättern,  bie  jeben  Saunt  auf  einmal 
in  mehrere  Sreter  jerfetynitten , gab  eö  im  fed^jebnfen  2al;r; 
'hunbert  fchott, 

§.  45. 

5Bemt  audh  bie  Marmor;  unb  anbere  <Stein;©ä;. 
■ gentühlen  gleid)fall$  fchon  mehrere  ^obrbnnberte  alt  ftnb, 
fo  ftnb  fte  bod)  fpdter,  alb  bie  jjoljfägemüblen  erfunben  mor; 
ben.  Seßtere  verbefferte  vornehmlich  ber  franjbftfcbe  ijvbrau; 
tifer  Selibor  in  ber  erfien  Hälfte  beS  achtjehnten  Sabrbun; 
berf£.  Um  ju  nützlichen  gtefultaten  ju  gelangen , machte  er 
viele  Erfahrungen  unb  33erfud)e  an  mancherlei  (Sägemühlen, 
mie  er  e£  auch  bei  93?ablnn'U)len  unb  anberit  9Jrten  von  3)iüfc 
len  getban  hatte.  Der  berühmte  Euler  (teilte  int,3ahr  1756 
feharfftnuige  Betrachtungen  über  bie  SJction  bee  ©ägettö  in 
ber  ©ägemütyle  an.  " 
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23efonbere  Slrten  tion  ©dgemüblen  brachten  im  achtens 
ten  3abrbunbert  bie  granjofen  bu  Guet,  @u>)ot  unbSIts 
bert,  bie  Gngldnber  ©rigbt  unb  ©tanöfielb,  ber 
Slnterifaner  @oate$,  ber  ©cbroebe  .f? nutb erg,  bte  Beuts 
(eben  ©eroinuS  unb  Semen  au  tc.  an’$  Siebt,  ©teinfds 
gcntaf(i>i»en  mit  eignem  üDtecbaniämuö , auch  ©dgemafcbinett 
jum  SUbfdgen  ber  Pfahle  unter  SßaffeT,  ber  !8dume  im  2Bals 
bc , fomie  folcbe  junt  ©dgen  in  allerlei)  frummen  Sinien  fdjlu; 
gen  unter  anbern  bie  granjofen  be  gon  6 je  an  unb  £irous 
be,  bie  Beutfcben  jjaten  unb  ©ebdfer,  bie  Gngldnber 
Xrotter  unb  goulb,  unb  ber  ©cbmebe  5Cb«nberg  uor, 

§e  46» 

Unter  allen  biefen  t>erfd)iebenen  neuen  SJrten  von  ©ds 
gentüblen  unb  ©dgemafebinen  tierbiente  roobl  bie  ©dg es 
muble  mit  rings  oberfrei3f&rmigem©dgeblatt, 
mie  ber  granjofe  211  bert  im  3abr  1799,  ber  Slmeritaner 
Ga  ft  man,  bie  Gitgldnber  Srunel,  ©mart,  9)tacbell 
unb  anbere  fte  etroaS  fpdter  t)orfd)lugen , am  meiften  Seacb* 
tung.  Bie  ©dge  febneibet  bier  immer  fort,  inbem  fte  ftd) 
immer  nach  einer  ©egenb  ju  um  ihre  2bce  bret>t , mdbrenb 
ba§  gembbnlicbe  ©dgeblatt  ber  ©dgemublen,  beffen  3db; 
ne  in  einer  febrdgen  Stute  aufmdrtö  geben  (einen  2lnlauf 
ober  23ufen  haben)  nur  beim  Jjeruntergeben  febneibet.  Bies 
jenige  be$  Gaftmann  ifl  eine  ber  beften,  nid)f  blöd  ju  Reis 
nern  ^rneefen,  moju  bie.Girfclfdgemvlblen  anfangs  gemibttlicb 
nur  bienten,  fonbern  auch  SU  gr&ßern.  2lucb  ©i  bfon  tiers 
befferte  fte,  unb  ber  2lmerifaner  ©temarb  ließ  fte  fo  burd> 
eine  geber  betreiben,  baß  fte  febr  febneü  unb  wirffam  ums 
lief. 
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2htcf)  bet  tton  mir  fd)cm  öfter«*  mieberbofte1  SSorfcblag, 
bet  ©dgemfiblen  mit  geraben  ©dgebldttern  bett  .ftlotjmageif' 
mit  bem  barauf  befefligten  ©tamme , ftatt  beö  gern iMjnlidjeii 
funfllicben  SRecbaniSmuö,  bloö  mittetfl  3uggemicbten,  bieman 
nach  jeber  jjolgforte  reguliren  formte,  ber  ©dge  entgegenrMe» 
ju  tafle«/  bürfte  mobt  ber  Slnmenbung,  menigflenö  in  man* 
eben  gdtten,  hiebt  unmertb  feptt.  2ltSbann  mdre  ja  auch  fein 
SUntiiuf  nötbig  unb  bie  ©dge  fcE>nittc  beim  SRiebergange  fo* 
roobl,  alS  beim  Slufgange.  3«  ftcinern  Bmecfen,  felbf!  311m 
©d)neiben  tmn  ©fenbcirt,  Jtnod)en  tc. , ijt  eine  folebe  ©dge? 
muffle  naeb  meiner  Angabe  fd)on  au^gefitbrt  morben. 

§♦  47. 

Sobrmübf  en  jum  23c>bren  bölgerner Jtöbren  (ber 23run: 
nenrobrett  unb  SBaflerteitungöröbren)  maren  fd>oit  im  fed)ö; 
gebnten  Sabrbunbert  befannt.  Söenigflenö  Ulm  batte  ba: 

- mal$  febon  eine  folebe,  bie  hon  2Bajfer  getrieben  mürbe.  Der 

an  eine  2Ijre  befefiigte  25obrer  tief  mit  biefer  5U>*e  um,  unb 

/ 

ber  ju  burebbobrenbe,  auf  einem  fltlogmagen  befefligte  25aum 
mürbe  ibut  mittetfl  beö  Älogmagenö  iburd)  einen  dbnticben 
9}?ecbaniömuö  entgegengefeboben , mie  bei  ben  ©dgemäbtem 
Stebnlicbe  bubten  junt  2?obren  metallener  SRöbren,  3. 33. 
ber  glintenldufe , ber  jfanonenldufe,  ber  Dampfmafd)!nen;(5t);  > 
tinber  tc.  mürben  erfl  fpdter  angelegt.  Äanonert s 25obrmafcbi* 
nen  famen  hornebmticb  im  acbtgebnten  3abrbunbert  trerfct>ies 
bene  an’S  Siebt/  mie  3.  25.  biejenigen  ber  grangofen  33  ik 
lonä,  SOtonge,  ßouttin  unb  (»baillot,  biejenige  be$ 
jjolldnberS  SJtarifs  u.  a.  grüber  maren  bie  2}ertifalbobrs 
mafebinen  am  ublicbflen;  in  ber  neueften  Seit  flnb  bie  jjoris 
gDntalbobrmafcbinen  gebrdud)lid)er  geworben.  © m e a 1 0 tt  unb 
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91  i ch  o ! f o » öerdollfommneten  feie  SBohrntafchinen  in  ben  neue; 
reu  Seiten  fegr  mefenfltd),  befonberS  maS  bie  ©ettauigfeit  beim 
Sohren  betraf. 

©omie  alle  genannteMafdiinen  burch  bie  SSemllfomm; 
nung  ber  Medbanif  verbeffert  mürben , fo  gefchah  bieS  auch 
mit  anbern  gleichfalls  $um  technifchen  ober  üfonomifcheit  ©e; 
brauch  beffimmten  Mafchinen,  mie  j.  93.  mit  ben  fcfycn  längfl 
»orhanbenen  ©d)leif;  unb  ^olirmühlen  jum  ©chleifen 
unb  ijJoliren  t>on  allerlei  Metall;  unb  ©laSmaaren.  SSiele 
neue  ted)nifcf)e  Mafchinen  mürben  im  achtjehnten  Sabrfumbert 
erfunten,  namentlicbin  ber  lebten  .fcälfte  beffelben,  mie  j.  93. 
bie^rempel;  unb  ©pinnmafchinen,  bie  Xuchfcheer; 
mafchinen,  vielerlei  9lrten  öon  ^)rdgenta  fch  inen,  »on 
Drefd)ntafchinen,  ©äemafchinen jc.  9In  ihnen  ober 
bod)  an  einzelnen  Xbetleit  berfelben  offenbarte  ftch  oft  ber  fein; 
fte  ®echaniSmuS. 

§.  48. 

Der  Bergbau  hatte  immer  Mafchinen  nöthig,  theilS  jur 
9luff6rberung  ber  ©rje  unb  95erge,  theilS  jum  ©mporfchaffen 
beS  ©rubenmafferS.  jjafpel  unb  ©hpel  mären  »on  jeher 
bie  oornehmften  Mafchinen  ju  erfterem  3mecf;  ©aug;  unb 
.fjebepumpen,  ^aternoffermerf e,  spüfchel;  unb 
Äajlenfönfle  ju  legterem,  mie  man  auS  bem  9lgricola 
fieht.  3«ne  burd)  Menfdwtbänbe  ober  burch  'Pferbe  getrie; 
benen  ©inben  mürben  in  ber  neneften  $eit  oollfomhtener  ge; 
batit , inbem  man  ihren  Mechanismus  auf  geläuterte  ©runb; 
füge  ber  Mechanif  (fügte,  j.  93.  maS  bie  ©eftalt  unb  ©in; 
riegtung  ber  Kurbel  betraf. 

ißei  ipferbegöpeln  fudde  man  in  ©nglanb  fchon  oor  wer; 

I 

) 
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?ig  Saferen,  ftaft  ber  cplinbrifcfeen  ©Jpelfßrbe  (fagarfige  Um; 
gebung  beä  toertifalen  ©ellbaumS , um  »elcfeen  baö  Seil  ftd) 
»tcfelt),  bie  Spiralforbe  einjufuferen,  bereit  £feeorie,  jur 
Crrjeugung  einer  gleichförmigem  93e»egung,  ftcfe  auf  bie  £feeo; 
rie  ber  Scfenecfe  in  5£afcfeettuferen  (§.  22.)  grünbet.  Snbefjen 
fanb  man  bie  SSorffeeile  folcfeer  ©öpelförbe  nicfet  fo  groß,  bag 
man  bie  gemöfenlicfeen  mit  ifenen  überall  »ertaufcfet  fecitte. 

§.  49. 

^)aternofter»erHe,  $a ftenfünfte,  (5imer»er; 
fe  u.  bgl.  gehörten  unter  bie  älfetfen , aber  aucfe  unöollfom; 
mengen  ©afferfeebung&nafcfeinen.  Sn  beit  neueflen  Beiteit 
»erben  biefe,  »elbfee  in  beit  9ttafcfeitten;£feeafern  beö  fecfeö? 
jefenten  unb  ftebjefenfen  Saferfennbertö,  j.  93.  beS  25effon, 
Stantelli,  3eifittg  u.  a.  fo  feüuftg  öorfommen,  nur  nocfe 
»enig  aitgemenbet.  Scfeöp früb er  unb  Scfeaufel»er!e 
aber,  ja  felbjl  einige  Slrteit  t>on  (Jimermerfen,  gebraudfet 
man  in  manchen  gellen  aucfe  feeutigeg  £ageö  nocfe,  freilich 
in  einem  perbefferten  ober  wrünberten  Bufianbe , j.  95.  um 
SSajfer  auö  Sümpfen  feerausSjufcfeöpfen,  ober  um  eä  auö  glüf; 
feit  m fecben  unb  jur  ©iefenmafferung  ju  benugen  u.  bgl.  So 
feenufcfc  man  in  jjollanb  fcfeott  *>or  mefereren  Sa^r^unbcrten 
folefee  Scfeöpfräber , mit  feängenben  Äaften  ait  ber  ^eripfee; 
rie , bie  oben  bie  entpergefeobene  glüffigfeit  auäftürjten.  9Som 
Safer  1450  an  lieg  man  fte  in  jjollanb  burcfe  ©inbgügcl  trei; 
ben.  geupolb,  SSelibor,  ©oltmann  u.  a.  feaben  bie’ 
Scfeöpfräber,  »ie  man  fte  nocfe  im  acfetjefenten  Saferfeunbert 
ampenbete,  befcferieben.  (§iit  porjüglicfeeä  Scfeöpfrab  erfanb 
in  ber  neuern  Beit  be  la  -gape» 

Scfeaufel;  unb  Crimer»erEe  mit  Scfeaufeln  ober 

. ^ 

1 
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©intern  an  Stetten  ober  ©eilen,  bie  um  «Rollen  ober  ©cbeibeu 
fid)  fcblingen,  unten  fcf)6pfen  unb  oben  baö  ©efcbfyfte  in 
fRinnen  auögießen,  roerben  nocb  immer  alö  j^afenre  iniger 
ober  Saggermafcfyinenmit  großem  $Borfheit  benugt,  trors 
nebmlidb.  jum  «Reinigen  ber  jjdfen  unb  glüffe  wn  ©cblamm, 
©anb  u.  bgl.  ©olcbe  «DJafdjitten  fomnten  fcbon  im  fedböjebns 
ten  ^abrbunbert  t>or  > unb  ttja^rfdjeinlici)  bot  man  fte  nodb 
früher  gehabt ; oermuthlicb  buben  bie  Slegpptier  fte  fc^on  in 
alten  3eiten  angeroenbet.  ©ebroenter  betreibt  (in  feinen 
©rquiefftunben  Dom  Saht  1651)  fcbon  tterbefferte  jjafenreini; 
ger.  Durch  $)errault,  geupolb,  fBelibor  u.  a.  lertts 
ten  roir  im  achtzehnten  ^abrbunbert  noch  beffere  fennen.  «Jtacb 
ber  SOiifte  beleihen  Sfabrhunbertö  rourbe  bie  2Iuötiefungömas 
fdhine  beö  ,£oüänberö  «Rebelpf  hpb  berühmt,  foroie  um  bie; 
felbe  3eit  unb  fpdter  noch  anbere,  roie  j*  58.  biejenigen  beö 
©aftain,  55üfcb,  «Dtolarb  u.  a. 

§.  50. 

Slm hduftgflen  roenbet  man  noch  immer  bie  ©augpums 
pen  äum  ©afferbebett  an.  ©dgon  ber  alte  grieebifebe  fyo* 
braulifer  (5 tc fibuö  farmte  biefelben.  S3iö  inö  fecböjehnte 
Sahrhunbert  rourben  biefe  jumpen  entmeber  bloö  bureb  3J?en; 
febenhünbe  in  SSeroegung  gefegt,  roie  ei  noch  fegt  mit  unferen 
gemeinen  ;8runnenpumpen  gefebieht;  ober  man  ließ  fte  bureb 
©afferrdber  treiben,  in  beren  üljce  eine  Äurbcl  fteefte,  bie 
mit  ben  «pumpenftangen  eine  einfache  SSerbinbmtg  hatte , um 
biefe  aufs  unb  nieberjtehen  ju  fbnnen*  @rft  na<b  bem  feebös 
jehnten  Safjrbunbert  fcf>eirtt  man  eon  ©fange »fünften 
ober  gelbgejtdngen,  unter  SSeihülfe  non  Äunftfreus 
Jen,  ©ebraueb  gemacht  ju  hüben;  man  fegte  fte  jroifd)en 
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©afferrab  unb  jumpen  unb  fo  fonnfe  matt  ledere  oft  von 
einem  fließenben  ©affet  betreiben  taffen,*  baä  non  ihnen  weif 
entfernt  war.  3n  ben  fdchftfchen  Vergwerfen  unb  auf  bem 
^arj  b^tte  man  biefe  jfunfffreuje  frühjeitig.  ©alter  %<xx>' 
tor,  Vrunton,  3 «f »>I  w.  a.  haben  bie  ©augpumpen  tn 
ber  neuern  £eit  vervollfommnet.  Vornehmlich  ftnb  bie  einjek 
nen  Stbeile  berfetben,  j.S3,  Ventile  unb  Äolben,  in  ber  neue; 
ffett  3eit  in  mancher  ^inftcht  verbeffert  worben;  unb  waS  man 
jefst  mit  vereinbarten  ©aug;  unb  jjebefäften  in  Vergwerfeit 
ju  leifien  vermag,  jeigen  befonberö  bie  fogenannten  hohen 
©ä§e  ber  (Jnglänber. 

§.  51»  ' 

©ruefwerfe,  ober  biejenigen  ©afferfünffe,  bei  benen 
baS  ©affer,  wenn  e$  einmal  burch  ©äugen  (§.  139.)  in  bie 
©tiefet  getreten  ift,  burch  «inen  gemaltfamen  mechanifchen 
©ruef  entweber  in  einer  .TOljre  hinauf;  ober  in  einem  freien 
©trabte  emporgetrieben  wirb,  jeigfen  freilich  alä  geuerfprigen 
(§.  70  f.)  ihren  vorjügltchften  Vußett.  Slbcr  auch  iu  anbern, 
oft  fehr  großen  3n>ecfen,  wo  e$  barauf  anfant,  eine  große 
Quantität  ©affer  auf  eine  bebeutenbe  £6he  ju  bringen,  ftnb 
fte  oft  mit  Vufjen  angewenbct  worben.  Bie  ©afferfünffe  ju 
9)1  a rlp  bei  Verfailleg,  unb  biejenigen  jujjerrenhaufen 
bei  jjannover  geben  hiervon  bie  auffallenbffen  Veifpiele.  3e* 
ne,  unter  £ubwig  XIV.  erbaut,  von  ßeupotb,  Velibor, 
©eibler  unb  Äarften  befdjrieben,  mußten  vermhge  eines 
großen  jufammengefegten , burch  vierjebn  in  ber  ©eine  be; 
ftnbliche  unterfch tüchtige  ©afferräber  getriebenen  DrucfwerfS 
bie  ©ärtett  von  VetfailleS,  9)tarlp  unb  Slrianon  mit 
bem  n&thigen  ©affer  au$  ber  ©eine  verfehen ; unb  wenn  man 
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feie  ungeheure  ©rhße  biefeö  SBSerH  fennt,  cigcntltd>  aui?  G8 
mit  einanber  t>erbuttb«nen  Brucfroerfen  beßebenb,  bie  baö  2ßaf* 
fier  502  guß  bod)  auf  einen  £t)urm  beben  mußten,  fo  mirb 
man  ftch  nicht  uerwunbern,  baß  1800  SJtenfchen  baran  7 
Sabre  lang  arbeiteten,  unb  baß  eö  über  8 Sttillionen  SittreS 
foßete. 

Ski  ber  jjerrenbdufer  SBafferfunß,  nselctie  im  3abr  1716 
wnbem  (Jngtünber  G>  lifft  mit  einem  Slufmanbe  ooit  300,000 
SReici)ötbgiern  erbaut  mürbe,  fegten  fünf  unterfertig djtige  ißaf; 
ferrüber  acht  Brucfroerfe  in  fttjütigfeit,  bie  nicht  bloö  ba3 
für  bie  (Stabt  ^annoöer  beßimmte  SBaffer  ber  Seine  auf 
eine  gemijfe  .fchtje  brüefen , fonbern  auch  ju  einer  herrlichen 
gontaine  einen  freien  2Bafferßrabl  tion  120  guß  ,t?6be  beroir; 
feit  mußten.  Ber  vereinte  C?ffeft  aller  Brucfmerfe  brachte 
einen  ununterbrochenen  ©trabt  berttor,  roie  er  freilich  mit; 
fetß  eines  ßßinbfeffetö  leichter  t)Atte  erjeugt  roerben  fönnen. 
— 9)iariotte,  Baniet  S5ernoulti,  33elibor,  5J?ar; 
tin,  ©meaton,  Saugöborf,  pon  33aaber,  uon 
Sleichenbach,  3obn  ©tepbenö,  Ui i ch a r b granfc 
lin,  Sßilliam  Xiror,  2ß itliam  Srunton,  (Sole, 
Seblie,  Stöbert  (Harfe  vu  a.  fudhten  bie  Brucfmerfe  ju 
»erBotlfommnein 

& 52. 

ffienn  mir  auch  «och  immer  mehrere  anbere  atte  5Baf; 
ferbebmafchinen,  meißenö  freilich  im  eerbefferten  ßußanbe, 
gum  Gmporbeben  öon  Sßaffer  mit  Sßugen  anmenben,  3.  S5. 
©chöpfraber  unb  SBafferfchraubeit,  fo  finb  hoch  in  ber  neuern 
Beit  manche,  rcenigßenb  für  mehrere  gatte,  noch  mirffamere 
ba^u  gefomnten.  Bahin  gehört  fchon  biepoit^bem  ©chmei^er 
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SlnbreaS  3Bif  j im  $abr  1?46  erfunbenc  ©piralpums 
p e , auS  einer  bobfen  Trommel  beftebenb , rcorin  ein  5J}etalfs 
greifen  mobl  jebnmal  (n>ie  bie  $cber  einer  SCafcbenubr)  ficb 
fpiralförmig  berumroihbet,  um  eben  fo  Diele  fpiralfbrmige 
©ünge  ju  bilben,  bie,  bei  ber  SSemegung  ber  frommet  um 
ihre  2l;re,  IßafTer  t>en  einer  Oeffnung  bes$  äußern  ®ange$ 
bi$  in  bie  glitte  führt,  m>  e3  au3  einer  2lrt  9Jabe  beraub 
läuft.  Daniel  SSernoulli  bat  feon  biefer  3ttafcbine  (in 
ben  'Petersburger  (Jemmentarien)  eine  Xbeorie  geliefert.  2lebm 
liebe  ©piral*  unb  ©<bn e cf en rü ber  batte  mah  febott 
früher  gehabt;  fetbft  mit  bem  £pmpanum  ber  Sflten  batte 
eS  eine  ähnliche  SSemanbnig.  S3ei  einem  ©cbirecfenrabe,  m 
au$  ber  5Rftfe  mebtere  fphralfbrmige  Scbren,  bereu  andere 
SUtünbung  baS  ©affer  febopft,  bie  innere  es?  ju  einer  5lrt 
?tabe  berauöfübrt,  bat  man  gefuebt,  bie  bogenförmigen  SRol); 
ren  nach  einer  Spcloibe  (9lbtbl.  I.  §.  85.)  ju  minben,  um 
babureb' einen  grögern  ©ffeft  ju  erbalten. 

©olcbt  ©ebrauben pumpen,  mo  9ibbrenn>inbungen 
neben  einanber  (me  ©ebraubengänge)  um  eine  horizontale 
SBelle  laufen , ftnb  in  ber  neueren  ßeft  uornebmlicb  tf  on  Q tp 
t e Im  e i n in  23erlin  empfohlen  morben.  SSorn  bat  bie  SRöbre 
eine  2lrt  ©d)6pf  t jjorn  jur  SDJünbung,  unb  hinten  ifl  fte  mit 
einer  ©feigrftbre  nerbunbeit,  mobureb  man  im  ©tanbe  tft, 
baS  berbeigefebraubte  Sßajfer  auf  eine  bebeutenbe  ipölje  ju 
bringen. 

§.  53. 

Der  DOr  etlichen  zwanzig  fahren  non  ben  ^ranjofen  9)Z  o n U 
golfier  unb Slrganb  erfunbene  bpbraulifche  ffiibber, 
bpbraulifcbe  ©tbfer  oberSßaffer; Sßibber,  womit 
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man  baS  ffiajfer  tine$  gluffe^ober  Sad)e3  oiele  tiunbert  guß 
hoch  emporbringen  fann,  machte  in  ber  mechanifchen  ©elf, 
wegen  feiner  großen  ©irffcimfeit  unb  Einfachheit,  toiel  21ufs 
(eben.  Sluf  einer  in  ba$  fließenbe  ©affer  gelegten  SR6bre , 
ber  Durcbflußr&bre , beftnbef  ftd?  recf)truinPticl>t  eine  anbere, 
bie  ©feigröbtt»  3ebe  r»on  ihnen  bat  ein  Sentit.  Die  ©es 
Walt  be3  ©afferS  (erließt  immer  auf  einen  SlugenblicE  bie 
Durchflußrbbre , wobturd)  b aS  ©affer  genbtbigt  iß,  in  ber 
©teigrbb«  binaufjufireten.  ©ogleich  fommt  baS  ©affer  in 
ber  Durchflußrbbre  wieber  jum  fließen;  aber  nur  auf  einen 
Slngenblicf,  »eil  e6  auch  ba$  Sentil  biefer  0?6f>re  »ieber 
fdßießt;  u*  f.  f.  ©o  fommt  baö  ©affer,  burd)  ein  beßdns 
bigeö  ©foßen , in  ber  ©feigröb«  immer  bbb«r  unb  p»6t)er* 
©d)onjebn3abre  uor  $Ü?ontgolf ier $ unb  SlrganbS 
Erfmbung  batte  ber  berühmte  Soulton  ju  ©obo  in  Engs 
lanb  fleh  auf  eine  ähnliche  SOiafcfline  ein  patent  geben  laß 
fen.  Db  jene  granjofen  etwacS  bauen  gewußt  haben,,  läßt 
fleh  nicht  beflimmen.  ©päter  toerbanb  SJtontgolfier  bie 
©feigrbbre  biefer  9J?afchine  mit  einer  2lrt  ©inbfeffel ; baburch 
»erßärfte  er  ihre  ©irfung  erß  recht,  unb  machte  ben  aiuös 
fluß  beö  ©afferö  auö  ber  ©teigrbbre  ununterbrochen,  Der 
Engldnber  9JI  i Hing  ton  toerbefferte  fte  noch  mehr;  unb  ganj 
neuerlich  auch  ©ob in  in1  ^)ari#.  Eptelwein  bat  mit 
biefer  SJtafchine  uiele  lehrreiche  Serfudje  angeßellt.  Sorjügs 
lieh  gefchidt  fanb  man  fte  al$  SewäfferungSmafchine , j.S. 
für ©iefen.  Defagulierö,  ©arjeantu.a.  batten fchon 
früher  befonbere  ©afferbebmafchinen  erfunben,  bie  nicht  übet 
waren.  Die  © e i l m a f ch  i n e be$  granjofen  S e r a t erhielt 
®eifall;  eben  fo  erß  uor  wenigen  3ab«n  eine  hpbraulifch* 
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5D?afd>ine  »on  <ü r e U e inS8|rlin.  Sie  Stefan  cfma  fchine 
be$  granjofen  31  b r i e n'  beGorbemop  aber,  aug  einet 
gicfjacfförmigen  mit  mehreren  Ventilen  öerfebenen  unb  übet 
bem  äßaffer  penbelartig  aufgehüngten  0t6f>re  beßehenb,  iß, 
mie  manche  anbere  oft  feltfnm  eingerichtete  hpbraulifche  9ftas 
fchine,  nicht  in  (gebrauch  gefommen. 

§.  54. 

Ser  j?eber,  melcher  in  einigen  gäflen  al$  eine  «übliche 
©afferhebmafchine  gebraucht  merben  fann,  mar  fcbon  ben 
alten  ©riechen  befannt.  £ero  ermähnt  beflelben.  2Ö?an 
glaubte,  baß  ber  Slbfcheu  beS  Seerren  (§.  139-)  feine  3öirs 
fung  erjeuge.  Johann  33  aptiße^)orta  wollte  mit  ihm 
2Baffer  über  SSergc  leiten;  auch  Schmenter  fbat  benfelben 
SBorfchlag.  SBeibe  mußten  noch  nicht,  baß  bie  ^6h«  beöSSers 
geö  nur  32  guß  betragen  bürfe , menn  bai  @jrperiment  ,ges 
lingen  foüte.  5£orricel l i hatte  (§.  139.)  bie  mahre  Urfache 
öotn  ffmporßeigen  unb  jjinburchlaufen  beö  3ßafferö  burch  ben 
^eber  entbecft.  35iö  ju  (5nbe  beS  ßebjehnten  SagrhunbertS 
hatte  man  immer  geglaubt,  ber  in  SBaßer  eingetauchte  Sehens 
fei  beö  ^reber^  müffe  fürjer  fepn,  aB  ber  anbere.  Be bann 
5 o r b a n ju  Stuttgart  miberlegte  biefe  Meinung  juerß  unb 
im  Bahr  168i  machte  ber  mürtembergifche  Seibmebifu#  Sas 
lomon  SReifel  juerß  ben  mürtembergifdhen  ober 
9teifelifchen  .fteber  befannt,  ber  jmei  gleiche  Schenfel 
hatte.  91un  fah  man  ein , baß  e$ , menn  ber  ^eber  feilte 
laufen  fbnnen,  nur  barauf  anfam,  ber  $Rünbung  beö  äußern 
Schenfelö  eine  fiefere  Sage  ju  geben , al$  bie  Oberfläche  beS 
SBajferä  in  bem  auöjuleerenben  SSebälter. 

Sen  burch  ein  ©efäß  gleichfam  unterbrochenen 
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,$ebet  fannte  ^ater  ©chott  fcbon  nach  ber  stifte  be£ 
ftebgehnten  Sabrbunbertö.  SBolff  unb  Seupolb  geigten 
gu  Slnfange  bcö  adhtgehnten  SahrhunberfS,  wie  mehrere  foldje 
unterbrochene  jjebcr  ftdE>  »erbinben  ließen , um  baburch  2ßaf; 
fer  auf  eine  größere  djöhe  ju  bringen,  alö  32  guß.  SDtans 
cherlei  guffaüenbe  ©rfcheinungen  mit  Sßaffer  burch  »erjiecfte 
.fteber  u.  bgl.  herbor jubringen , haben  nicht  bloö  ©chott, 
fonbern  tiiel  dltere  ^»braulifer  gegeigt. 

§♦  55.  i 

Ser  tton  bem  alten  2lle;ranbriner  e r o erfunbene  foges 
nannte  .fceronö brummen  gab  in  berSJtitfe  be$  achtgehns 
ten  üjahrhunbert#  bem  SberFunßmeiffer  6511  gu  ©chemniö  in 
Ungarn  bie  23eranlaffung  3ur  ©rftnbung  feiner  £uftfiulen; 
mafchine,  welche  man  feit  jener  3«tt  in  manchen  Sbcrgs 
werfen  gur  ©ewdltigung  Ser  ©rubewalfer  anwenbet.  SOtte 
teljt  mehrerer  mit  luftbichfen  ©efdßen  »erbunbener  Stohren 
muß  bao  herbeißießenbe  jißaffer  bie  £uft  in  einem  ©efaße  gus 
fammenbröcfen,  unb  biefe  gufammengebn'jcfte , folglich  »er; 
bichtete  £uft  muß  wieber  SBaffer  gu  einer  ©teigrbhre 
bi$  gu  5£agc  emportreiben. 

J ' -> 

SDtenfchenhdnbe  mußten  bie  in  ben  Stbhren  beßnblichen 
Jahnen  brehen,  um  ße  gur  rechten  Seit  gu  öffnen  unb  gu 
»erfchließen , wenn  bie  Söirfung  bcr  5)iafchine  orbentlid)  ers 
folgen  follte.  Ser  ©ngldnber  Soöwell  aber  »erbanb  mit 
ben  Jahnen  eine  SDfafchinerie , welche,  burch  ben  ©ang  bet 
SJtafchine  felbß  getrieben,  ba$  Seffnen  unb  ©chließen  ber 
Jahnen  ohne  menfdßiche  Seihulfe  »errichtete,  ©in  «paar  ans 
bere  ©ngldnber,  ©oobwpn  unb  $£re»ithitf,  nahmen 
manche  nicht  unwirffame  SJerdnberungen  mit  berfelben  jjöUs 
fd?en  jDtafchine  »or. 
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' §*  56* 

(Sine  noch  intereffantere  3öaiTerbebungßmafd)ine  mar  bie 
toon  bem  Vraunfchmeigfcheit  Shgenieur  2ßinterfd>miebf 
im  3af)r  1748  angegebene  imb  halb  nachher  auf  bem  jjarj 
angelegte  äßafferfdulenmafchine,  melche  mttfelg  beß 
£>rucfß  einet  bogen  SBafferfdute  mirft*  (Schon  Cdttgg  mügte 
man,  bag  SBaffer,  melcheß  in  einer  bogen  *9töbM  unb  in  eis 
net  niebrigen  Dtobre  ober  in  einem  niebrigen  Vebdlter  begnös 
lieh  ig,  mit  einanber  311  balanciren  tradjtet,  um  in  beiben 
Stdumen  gleich  hoch  ju  geigen,  bag  eß  aber,  meil  eß  itt  bem 
niebrigen , eben  fo  bod)  3U  geigen , berginbert  mirb , entmebet 
barauß  3Ü  jener  ^6be  empötfpringt/  mie  bet  ben  bbbrogatis 
fcben  (Springbrunnen/  ober  bie  obere  2ßanb  beß  niebrigen 
Vebdlterß  mit  einer  (bemalt  brucft , melche  bem  ©emicht  eis 
ner  2ßafferfdule  non  bet  ©runbfldcge  jener  'ißanb  Unb  ber  $2 6s 
be  beß  üßagerß  über  biefer  äBanb  gleich  «ft.  ©<hon  3«  2ln« 
fange  beß  achtjebnteh  Sdbrbunbertß  machte  5ßolff  eine  2ln* 
menbuitg  »on  biefem  Sage  bei  feinem  anatomifchen  djes 
ber,  ber  Stoeberlanber  ß’Öraoefanbe  einige  Söhre  nach« 
her  bei  feinem  bhbrogatifchen  Vlafebalge*  J5ort 
mürben,  burch  ben  Dtucf  ber  f>o^en  Sßafferfdule  in  einer  lans 
gen  Otobre,  Vlafen  ober  djdute,  bie  man  über  bte  gJiunbung 
beß  meiten  ©efdgeß  gefpannt  hatte,  augerorbentlich  gefpanut 
unb  außgebehnt;  hier  mürbe  eben  baburch  auf  einer  anß  eirt 
^Paar  glatten  unb  einer  blaßbalgartigen  Umgebung  Pott  Sieber 
begebenben  Vorrichtung  ein  fehr  fdjmereß  ©emicht  eine  (Streife 
(fomeit  eß  jene  Umgebung  gegattete)  emporgebobeiu  S5ei  2B  ihs 
terfchmiebtß  SBafTerfduleninafchine  beganb  ber  niebrige 
Vehalter  auß  einem  meiten  inmenbig  genau  außgebohrten  ©)* 
tyoppt’i  Üicfd)t4)tc  ber  SDlatpematif.  15 
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Imber  mit  einem  Kolben,  unter  welchen  bie  I>oF»e  ®afferfäule 
ber  langen  3töh«  brücfte  unb  ihn  emportrieb ; mitfeljt  eineö 
eignen  barunter  beftnblid>er»  .(jahitö  mürbe  baö  unter  bem  ,fto(; 
ben  flehenbe  Süaffer  jebeämal  mieber  ^crauögcfcl>afft.  Durch 
ein  foldjeö  abmechfelnbeS  Unfertreten  be$  ®affer$  unter  ben 
Äolben  unb  SBieberhinmegfchaffen,  erhielt  ber  Kolben  ein  ftetö 
auf;  unb  niebermärtö  gebenbet*  ©piel , melcheS  man  jur  23e; 
treibung  anberer  jumpen  u.  bgl.  benußen  tonnte.  — 3«  ber 
neueflen  3eit  ifl  ja  berfelbe  Druct  beä  SQafferä  $u  ben  bpbro; 
fiatifchen  unb  bpbrobpnamifchen  ^reffen  angemenbet  morben. 

Ju  bem  Drehen  beä  jpabnö  ber  ^Binterfchmiebtfrben  Sßta; 
fd)ine  mürben  abgerichtete  5J?enfd)en  gebraucht.  Der  Ober; 
funftmeifler  jj  öl  l ju  ©chemnii?  in  Ungarn  bebiente  ftd>  juerj! 
einet*  9)?echani$muö,  ber  fogenannten  ©teuer  ung,  vermb; 
ge  melcher  bie  $J)lafchine  felbft  baö  Deffnen  unb  ©erliefen  beS 
jjabnö  verrichten  mußte,  ©ch*>n  im  Stafjr  1 749  baute  er  ei; 
ne  Sßafferfäulenmafchine  mit  einer  folgen  Steuerung,  bie 
man  fo  nußbar  fanb,  baß  halb  noch  mehrere  berfelben  ange; 
legt  mnrben.  £a»tg$borf  in  jpeibelberg , Suffe  in  grep; 
berg,  SSeftgarb  in  (Jnglanb,  unb  von  9teicbenbach  ia 
München  verbefierten  fpäterbin  biefe  Üßafferfduleiunafchine  (ehr. 
Diejenige  bet*  Steidjenbach  ifl  mobl  bie  ftnnreichfle  unb 
fräftigfle  unter  allen,  ©ie  mürbe  im  3abre  1817  ju  3 Ifa  n g 
bei  Serchfeggaben  in  Saiern  gebaut/  um  eine  Quantität  ge; 
fättigter  ©oole  au$  bem  ©aijmerfe  von  S3erd)te£gaben  1218 
guß  hoch  emporjufdhaffen,  bamit  biefelbe  bann  burch  Sichren 
nach  3leichenhaU  laufen  tonnte. 

§.  57. 

Der  (Jnglänbet  S£r evith icf  gab  vor  funfjehn  fahren 
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eine  IjpbraulifäK  SKafchme  an,  bereu  bemegenbe  Jtraft  gtcicf>s 
fallä  üon  bem  Drude  einer  hoben  SJBafferfäule  berrübrte.  ßi; 
ne  folche  ßinrichtung,  roie  biefe  £rettitbidfche  SJtafchine,  hat; 
fen  aber  fdbon  im  3abr  1731  bie  granjofen  D entfärb  unb 
Deuille  einer  Sfftafchine  gegeben,  bie  in  ber  neueren  3eit 
ber  ßnglänber  33  oö  mell  eeroollfommnete.  Snbeffeu  bat  in 
ber  golge  auch  £reüifhid  felbft  manche  Sßeränberungen 
mit  berfelben  SOtafcbine  getroffen.  Die  bbbraulifcbeti  grafet»; 
nen  non  bem  ßnglänber  35  x o o f ö unb  t>on  bem  franjoftfrfjen 
©rafen  it>  i 1 1c  ftnb,  fomie  manche  anbere,  ju  feiner  nüg; 
liehen  Slnroenbung  gebracht  narben. 

3$on  ber  ©augfchmungmafchine  beö  gangäborf 
iff  ebenfalls  roenig  ©ebraud)  gemacht  »orben.  Diefe  9)ta; 
fchine  mirft  vereint  mittelfl  beö  © a u g e n i , b.  h*  eine£  luft; 
leeren  Staumö  in  einer , in  ba$  2ßnffer  gefiellten , oertifalen 
Stübre,  unb  ber  fogenannten  Stüd  mirfung  beö  Sßajferä 
in  etn  'Paar  armfürmigen  '[Rühren,  bie  mit  bem  innern  Stau; 
me  jener  uertifalen  Stübre  ©emeinfehaft  haben,  ©orote  au3 
©eitenüffnungen  in  ben  armfürmigen  Stühren  Sßaffer  in  eine 
freiSfürmige  Otinne  auäläuft,  fo  bilbet  ftd)  in  ber  oertifalen 
Stübre  ber  luftleere  Staum,  in  melchen  ber  Drud  b4f  äußern 
Suft  baö  Sßaffer  hineintreibt,  roelcbeS  immer  mieber  ju  ben 
armfürmigen  Stühren  feinen  2lu3meg  fünbet*  ©o  geht  ba$ 
©piel  beftänbig  fort* 

§.  58. 

bie  Stüd mirfung  ober  Oteaction  beS  SBafferS 
(§.  134.)  betrifft,  fo  fleht  man  biefe  befonberö  an  ber  im 
2abr  1747  oon  ©egner  in  ©üttingen  erfunbenen  Stüd; 
mirfungömafchine  (bem  ©egnerfchen  SBafferrcu 

15*  • 
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be),  mo  au^  ben  hwijontalen  <Seitenr6^ren  eineg  mit  ©affer 
gefüllten  rertifaien  hohlen , auf  Rapfen  ruhenben , CfplinberS 
nach  einer  unb  bcrfetben  ©egenb  ju  ©affer  herau#Iüuft,  mos 
burch  bie  ganje  Vorrichtung  nach  ber  entgegengefegten  iRicf>; 
tung  fchneH  in  Umlauf  gefegt  wirb«.  (üfuler,  üjacob  S?«r; 
noulli,  Ärafft,  Ä arffeit  unb  95 o f f ii t haben  über  biefe 
<D)?afd)inc,  unb  über  bie  Steaction  beö  ©afferä  überhaupt, 
halb  Urtferfud)ungen  angeffellt;  ber  (Sngtünber  Var f er  hat 
fie  ju  einer  ©affermühte  ohne  9tab  unb  Drilling  anjuirenbeit 
gefud>t;  Gollenberg  in  SSnabrücf,  forrie  ber  Cfnglünber 
9t umfei;  haben  fie  rerbeffert;  ron  stempele  aber  hat  ffe, 
inbem  er  $u  ihrem  Triebe  Dampf,  ffatt  ©affer,  amranbte, 
ju  einer  Dampfmühle  ohne  Otab  unb  »Drilling  eingerichtet. 

§.  59. 

Die  größte  mechanifche  ?0?erfrt>ürbig?eit , »reiche  auch  bie 
wichtigen  folgen  hatte,  trat  bie  Gfrftnbung  ber  Dampf; 
mafchinen.  9)tan  hatte  iroI)l  fdjon  ror  biefer  Cfrftnbung 
bie  große  ©emalt  ber  in  einem  engen  9taum  eingefchloffenen 
©afferbampfe  gefannt.  Vefonberö  hatte  Dionpfiuä  ^ a; 
pin,  geibar jt  beS  ganbgrafen  ron  Xjejf«n;(5affel  unb  berühm; 
ter  Vaturforfdger,  burch  feinen  nach  ihm  benannten  Dopf, 
unb  burch  fanen  Vorfcglag,  mit  ©afferbampf  ju  fcgiefie», 
aufmerffam  genug  barauf  gemacht;  aber  an  bie  Venugnng 
beffelben  jum  Dretben  ron  9Jtafd)inen  buchte  ^ a p i n noch 
nicht.  Snbeffen  fxnbet  ftch  in  einer  Keinen  fchon  im  3agr  1655 
toon  bem  englifchen  3Rarquiä  ron  ©orte (ter  gerauggegebe; 
nen  ©cgrift  bie  Vefcgreibung  ron  einer  SCftafcgine , bie  burch 
Ddrnpfe  ron  focgenbem  ©affer  getrieben  nxrben  fünnte;  aber 
auögeführt  mürbe  biefe  SJtafcgine  nicht. 
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Sftach  einem  noch  j egt  im  brittifchen  9}?ufcum  ju  £onbon 
beftnblid)en  ßjfanufcripte  foü  Samuel  SOtorlanb  im  3ahr 
1681  bie  Dampfntafchinen  erfuttben  haben;  aber  meber  in 

©nglanb,  nod)  in  granfreich,  mobin  9JiorIanb  (ich  menbe* 

✓ 

te,  foü  bie  ©rftnbung  beachtet  morben  fepn.  9)?ebr  ©lud 
batte  ber  englifdbe  -Kapitän  Savarp  in  ben  lebten  fahren 
beS  ftebjebnten  SabrbunbertS.  Sine  non  ihm  erfunbene  Dampf; 
mafd)ine  mürbe  mirttich  in  ben  Kornmallfchen  SBergmerfen  an; 
gelegt,  mo  (te  bie  jum  ©mporfchaffen  beS  ©rubenmafferS  be; 
ftimmten  jumpen  in  Xfjatigfeit  fegen  mußte. 

' §.60. 

Daß  bie  ©avarpfche  Dampfmafdbine  noch  fel>r  unvoll; 
fommett  mar,  !ann  man  leicht  beiden.  Die  ein  Dugenb  3abf 
re  nachher  von  £bontaS  SJtemcomen  unb  3°hn  ©am; 
lep  erfunbene  mar  fehen  beffer.  3«  ben  Sehren  1711,  1719, 
1722,  1723  unb  1726  mürben  fold)e  Dampfntafchinen  ju  man; 
eben  großen  Bmecfen,  mo  bureb  viele  jumpen  in  furjer  Beit 
fehr  viel  5ßaffer  emporgehoben  merben  follte,  angemenbet. 
2lber  auch  btefe  gjfafchinert,  fo  fräftig  fte  auch  fepn  mochten, 
maren  boch  noch  fehr  unvollkommen ; inSbefottbere  erforber; 
ten  fte  ritte  gar  $u  fojifpielige  Neuerung.  Der  große  Kolben 
eineS  großen  meiten  ßiplinberS  mürbe  bureb  bie  in  einer  eig; 
nen  9t6hre  non  bem  Dampffeffel  berbetflrbmenben  Dämpfe 
gemaltfant  in  bie  £6be  getrieben;  in  bem  Slugenblicfe  aber, 
mo  er  feinen  hbchßen  Stanb  erreicht  hatte,  fprigfe  ein  burd) 
eine  befonbere  £R6fjre  berbeigeftibrfer  Strahl  falteS  Sßafier  un; 
ter  ihn , vernichtete  bie  Dämpfe  bureb  Slbfuhlung  unb  erzeug; 
te  unter  bem  Kolben  einen  foldjen  luftleeren  9taum,  baß  nun 
ter  Drucf  ber  äußern  £uft  ben  Kolben  mit  großer  Kraft  mie; 
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fccr  binuntertrieb,  mo  bann  baffelbe  Spiet  pon  neuem  anfthg» 
Die  .ftolbenßange  mar  mit  einem  fangen  unb  fdbmeren  ©aag; 
bäum  (balancier)  perbunben,  melcher  burcb  ba$  Stuf;  unb 
Wcberßeigen  ber  .Solbenffange  gleichfalls  um  feinen  Wittels 
punft  auf ; unb  niebermiegen  mußte ; Permöge  eines  fleineit, 
mit  .Ätinjlfreujen  perbunbenett  ©eßängeS  aber  mußte  bie  S3e; 
megung  beS  SßaagbaumS  auf  bie  Äolbenftangen  aller  in  $£bä; 
tigfeit  ju  bringenben  SBafferpumpen  binmirfen.  Diefelbe  23e; 
megung  beS  2ßaagbaumS  mußte  jugleicb  permöge  cineö  fünf!; 
lieben  WecbaniömuS,  ber  Steuerung,  bie  jjafwett  ober 
SScntile  ber  oerfdbiebenen  jur  Dampfmafcbine  gehörigen  Dtölj; 
ren  jur  rechten  3«'t  Offnen  unb  fließen , um  balb  Dämpfe, 
fomie  Spri^mafier,  in  beit  ©jlinber  bineinjutaffen , ober  bie; 
felben  bapon  abjufcbließen. 

§•  61» 

3m  3 <*br  1764  erfonb  3<*meS  2Batt  gu  ©laSgom  in 
Scbottlanb  eine  meit  pollfommnere  Dampfmafcbine.  Sei  bie; 
fer  Dampfmafcbine  mar  nämlich  ber  elaßifcbe  2öafferbampf 
in  fo  fern  in  feiner  größten  Starte  benußt,  baß  bei  feiner  33er; 
biebtung  ein  möglicbß  luftleerer  Staunt  erjeugt  mürbe.  9Bie; 
bereinige  3ubre  fpäter  brauchte  Sßatt  ben  luftleeren  Staunt 
gar  nicht  mehr,  fonbern  bei  feinen  abermals  perbefferten 
Dampfmafcbinen  mußte  ber  Dampf  ben  Kolben  fomobl  bin; 
auf,  aB  hinunter  treiben.  Diefe  boppeltmirfenbe'n  Wa; 
febinen,  mie  man  fte  nannte,  beburften  natürlich  febon  beS; 
megen  einer  piel  geringem  Neuerung,  meil  fein  SBaffer  in  ben 
©rßinber  fprifete,  melcbeS  bie  Dämpfe  alle  2lugenblidfabhtblte. 

CrS  iß  merfmürbig,  melcbe  geringfügige  Umßänbe  oft  ju 
mistigen  ©rfütbungen  unb  Sßerbefferungen  Slnlaß  geben.  Sei 
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feen  dfteflen  Dampfmafchinen  mürbe  bas?  ©picl  ber  jjahtten 

(§.  60.)  burd)  5)?enfchenbänbe  geleitet.  Unter  anbern  n w 
cinfl  ein  gefreuter  Änabe,  ^otter,  habet  angeßellt.  Die; 
fer  befeßigte,  um  eö  ftd?  bequemer  ju  machen , einen  ©trief 
fo  an  bie  (griffe  ber  Bahnen  unb  an  beu  2ßaagbaum,  baß  fte 
ju  rechter  3eit  gebffnet  unb  gefdßoffen  mürben.  j^arrpSBrigh; 
to  n ton  ßtemcaflle  mürbe  baburch  auf  bie  eigentliche  ©teue; 
rung  (§.60.)  geleitet,  bie  SOJatthem  2Bafhbroug  im 
Sabr  1778  bebeutenb  (mitteiß  ber  Äurbet)  terbejferfe.  Dtoch 
tollfommener  richteten  SB o ulton  unb  2Batt  biefelbe  3fta; 
fchtnerie  ein.  ©ie  erfanben  baju  bie  fogenannten  ©onnen; 
unb  spianetenräber. 

§.  62. 

2Hö  bie  93ahn  jur  beffern  Einrichtung  ber  Dantpfmafchi; 
nen  einmal  gebrochen  mar,  ba  folgten  auch  tiefe  ihre  vBertolf; 
fommnung  b^freffenbe  Erßnbungen  unb  SBerbejfcrungen  (ehr 
rafch  auf  einanber.  Die  SBerbinbung  beö  2ßatt  mit  SBout 
ton  im  Sabr  1774  hatte  unter  anbern  auch  ben  Erfolg,  baß 
bei  ben  au$  ihren  .ftdnben  hertorgehenben  Dampfmafchinen 

bie  Erfparniß  an  SBrennmateriql  memgßenä  jmei  Drittel  in 

/ 

Vergleich  mit  ben  frühem  O'iemcomenfciien  SDtafdbinen  betrug. 
£e^tere  hatten  eine  Äraft  ton  7 'Pfunb  auf  jebett  jQuabrat; 
joll,  bie  erßen  2ßatt ; SBoultonfchen  aber  ton  10j  spfunb. 
«fcornblomer,  ber  ihnen  um’ö  Sah*  1781  jmei  Eplinber  gab, 
»erbefferte  fte  balb  fo,  baß  auf  ben  Quabratjoll  eine  Äraft 
ton  16  'jjfuttb  ßatt  fanb.  Sn  beibeit  Eplinbern  mußte  ber 
Dampf  nach  einanber  auf  jmei  Kolben  feine  Sßitfung  thun. 
2ß  o o l f § SBafchineit  hatten  eine  ähnliche  Einrichtung.  3$en; 
tile,  tornehmlich  eigne  ©ich er h*it$te nt ile,  Jahnen, 
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.folben,  ©feuermtg,  ^roberibren  mit  ben  ^robehaFmen,  <5on* 
benfator  gur  ^erbiditung  ber  benagten  ©ämpfe,  fammt  ber 
.fceiflwajTerpunipe  junt  3urücf  führen  beg  f)etf5  geworbenen  ©afs 
fer#  in  ben  Reffet,  eh««  nötht'g  ju  haben,  biefen  gu  öffnen, 
u.  bgt,  warben  nach  unb  nach  auönehmenb  verbeffert. 

3n (higlanb waren  ©reg,  ©earborn,  (5  o o f e,  (5a rf; 
wriqbt,  .f?afe,  ©oolf,  gtancarrow,  Succofunb 
©treet  biejenigen,  welche  gundchft  mancherlei)  neue  ©inrich- 
fangen  von  ©ampfmafchinen  gum  öorfchein  brachten.  9Jor* 
nehmlid)  ftnb  ©oolfg  ©ampfmafchinen  fehr  berühmt  ge* 
worben,  ©ein  regulirenbe$  ©ampfventil  war  eine  (ehr  we* 
fentliche  Sfervollfommnung,  ©rog  machte  eine  Wöfchine 
mit  hölzernem  jfeffel,  worin  jwei  eiferne  ftanben.  ßigne  3te; 
gulatoren,  au<3  metallenen  , fugein  bejtehenb,  bie  vermöge  ber 
(üentrifugalfraft  augeinanber  fliegen  tonnten , gaben  ber  55? as 
fcbine  mehr  Dtegelmafiigfeit.  Unb  wenn  beö  berühmten  höh* 
mifchen  ©rafen  Sucquoi,  gu  verfchiebenem  gemeinnützigem 
©cbraud),  vorgefchlagene  bölgeme  ©ampfmafchine  nicht  bie 
gehoffte  2fnwenbung  fanb,  fo  war  baran  nicht  ber  geifivolle, 
unermübet  thütige  ^rftnber , fonbern  bie  £auheit  beö  $)ublu 
fumö  fchulb. 

, §.  65.  i 

Siö  bahin  waren  bie  ©ampfmafchinen  folche  mit  nie* 
brigem  ©rucf,  b.  h«  bie  Äraft  ber  ©drnpfe  ging  bei  ifjs 
nen  nicht  viel  über  ben  ©rucf  ber  Sltmofphüre  hinauf  (mit 
welchem  ©rucf  befanntlid)  bie  ©uecfftlberfdule  in  beni  langen 
©chenfel  unfereö  SBarometerö  balancirt).  * ©ie  ©ampfmafchi* 
nen  bc3  (Jnglänber#  Strevithicf  waren  bie  erffen  mit  ho* 
hem  ©rucf,  b.  h-  folche,  worin  bie  ©üwpfe  eine  ©türfe 
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hatten , bie  bem  Drucfe  von  jwei,  brei,  hier  unb  mehr  2Ifmo; 
fpbären  gleich  fam,  Die  .fteffel  biefer  SDtafchinen  würben  von 
bem  ftärfften  ©ugeifen  gemacht;  fprang  baber  einfold)er  Äef; 
fei,  fo  verbreitete  er  großem  Uttglücf  um  ftd)  her. 

De?  jjumpbrep  Gfbwarb?  Dampfmafchine,  welche 
bie  ^ranjofen  gejeune  unb  23  i 11  a r b noch verbejferten,  war 
feine  mit  niebrigem  DrucE  unb  fe^te  mit  ganj  hohem  Drucf ; 
fte  ftanb  in  jjinftdbt  ber  Dampffraft  ohngefähr  in  ber  gjtitte 
Von  beiben.  Daher  war  fte  bei  ungemeiner  Äraft  boch  nicht 
fo  gefährlich/  al?  bie  mit  ganj  hohem  Drucf, 

§,  64, 

9)tit  ber  fräftigffen  Dampfmafchine  trat  in  ber  neueren 
3eit  e r f i n 3 in  gonbon  auf,  Diefc  Dampfmafchine  hotte  t 
eine  Äraft  von  35  bi?  37  2ltmofphären,  unb  eine  folcbe 
richtung,  baß  ber  atigerorbentlich  fräftige  Dampf  in  bemfek 
ben  Shtgenblidfe  (ich  erft  eTjeugte,  wo  er  jur  Bewegung  bet 
gjtafchine  (um  einen  Äolbenfdjlag  hervorjubringen ) wirfen 
foflte.  Mehrere  @i<herbeit3vorrichtungen , j.  23,  ein  bünner 
fupferner  <$icf>erheit?facf , foüen  vor  jeber  ©efaht  be?  3 er* 
fpringen?  ftdbern. 

Der  (-rnglänber  <5 1 ar  f hat  auch  Dampfmafchinen  mit 
hohem  Drucf  ohne  Äeffel  erfunben.  Die  ©teile  be?  Äefs 
fei?  erfegt  nämlich  ein  ©pftem  von  9t&bren,  welche  eine  viel 
größere  Sicherheit/  al?  ber  Äeffel  gewähren,  dj  all,  fyto 
liburton,  ^)ennecf,  23runton,  Sllban,  ©Pan?, 
25abcocf,  SSalcour,  ©aulnier  unb  be  5J?ontgerp 
gehören  noch  unter  bie  neueren  SSerbejferer  ber  Dompfmafchinen, 

23ei  jeber  Dampfmafdhine  fann  jwar  bie  gerablinichtl 
^Bewegung  ber  ^olbenftange  unb  be?  mit  ihr  verbunbenen  ©ei 


Digitized  by  Google 


fföngcS  mittet#  ber  Kurbel  in  eine  brefjenbe  (freiSfßrtnige)  95e; 
»eguttg  »erwanbelt  »erben.  Ser  Snglänber  Stege)  erfanb 
ober  »or  mehreren  fahren  eine  ftch  fetbft  brehenbe  Sampfmafchi* 
ne,  ohne  jene  ©tangen?  unb  Äurbelbewegung.  2lud)  SJtorefl 
tmb  SSainbribge  brachten  bergteichen  junt  ^orfcheut. 

§.  65* 

Sie  erfle  2ln»enbung , »eiche  man  »on  ben  Sampfma* 
fdhinen  machte,  »ar  freilich  bie  jum  Treiben  »on  Pkfferpum; 
pen  in  23erg»erf  ett ; unb  baju  hatte  man  oft  gar  riefenhafte 
Sampfmafcfainen*  SS  tarn  aber  auch  bie  3e*t,  »o  man  (ich 
ihrer  ju  anbern  Werten  gleichfalls  bebiente.  ©o  legte  man 
»or  beinahe  brei#ig  fahren  er#  ju  £onbon  unb  bann  auch 
ju  pariä  ©etraibemüblen  mit  sielen  ©dngen  an,  »eiche 
burch  Sampfmafchinen  in  SSh^tigFeit  gefegt  »urben.  ©pÜter 
benußte  man  fte  audh  jum  Treiben  »on  Sohmühlen,  Deljfc 
muhten,  pulöermühlen,  Papiermühlen,  SCBalF mühten , pod); 
»erfen  unb  anbern  ©tampf;  unb  Hammerwerfen,  jum  5trei? 
Ben  ber  lölafebdlge  unb  anberer  ©ebldfemafchinett  auf  ©chmelj; 
Bütten,  alS  bemegenbe  jtraft  »on  ©dgemühlen,  SSofirmüblen, 
©chleifmühlen,  Ärempcl;,  ©pimts  unb  ©cheermafchinen,  »on 
Prdgemafchinen , Srucfmafchinett  ic. 

Sie  merf»ürbig#e  2ln»enbung,  bie  man  »on  ben  Sampf; 
mafchinen  macht,  i#  »oht  biejenige  jum  Treiben  ber 
©chiffe,  felb#  gegen  2Binb  unb  ©trom,  inbem  man  fte  fo 
mit  ©chaufel:  ober  3tuberrübern  eines  gahrjeugeS  »erbanb, 
ba#  fte,  burch  gehörige  Umbreljung  biefer  Staber,  baö  ©chiff 
felb#,  unb'jwar  fehr  frdftig  unb  fchnell,  fortbemegen  mug; 
ten.  3»ar  hatte  fchon  ber  ©chotttdnber  Starte  im  3ahr 
1791  ein  fleineS  ©chiff  gezeigt,  »etcheö  ftch  auf  bem  Stpbe: 
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flfaffe  fortbemegfe;  bie  wahren  Dampffdfeiffe  aber  Farnen 
bod)  erft  in  9torbameriFa  ju  ©tanbe.  fyattt  man  bafelbfl 
and)  fefeon  im  Safer  1798  bie  Einführung  Don  Dampffcfeiffett 
befefefoffen,  fo  Derfloffen  boefe  mieber  einige  Safe«/  efee  biefer 
93  lau  mirflid)  im  Pirolen  auSgefüfert  mürbe*  Da$  er (!e  ©efeiff 
Don  biefer  Slrt  machte  gutbon.  ES  befefeiffie  jurn  erflenmal 
ben  £ubfon3fIuf5  im  Safer  1807*  ©eine  £cSnge  mar  140  gu& 
feine  25reite  164  gu$.  E3  trug  3200  Eentner.  9tadfe  me; 
nigen  Saferen  batte  g u 1 1 0 n fdfeon  fünfzehn  Dampffcfeiffe  Don 
berfefeiebener  gorm  unb  ©r60e  gebaut,  unb  biefe  Jafel  mürbe 
in  ber  golge-nocfe  bebeutenb  öermefert.  ©rogbritfannien  er; 
feielt  fein  erfleh  Dampffdfeiff  im  Safer  1812.  5ßie  allgemein 
bie  Dampffd)iffe  halb  in  Engianb,  ©cbottlanb,  SManb  unb 
in  granfreidfe  mürben,  unb  mie  feüuftg  fte  feit  adfet  ober  3efen 
Saferen  auch  in  Deutfcblanb,  3.  93.  auf  bem  93obenfee,  auf 
ber  Elbe,  auf  bem  Olfeein,  auf  ber  Donau  tc.  eingefüfert  mur; 
ben,  ijt  gemifi  Sebem  in  gan3  frifdfeem  Slnbenfen.  SSerbeffert 
mürben  fte  in  ben  legten  Saferen  unter  anbern  Don  © 0 r b 0 n, 
Otitfeie,  ©labftone,  Efeurd)  unb  23ud)anan. 

§.  66. 

sftadfe  einer  fold>en  Slnmenbung  ber  Dampfmafdfeinen  mar 
eS  mofel  nicht  su  Dermunbent , bafS  man  fiefe  iferer  audfe  jum 
gortberoegen  Don  2Bagen,  gleichfam  afö  Dampfmagen 
ober  Dampfpferb  3U  bebienen  fuefete,  Dieä  mar  bor  mefe; 
reren  Saferen  in  Engianb  3uer|!  ber  gall  bei  ber  ©tabt  £ e e b i, 
inbem  ber  Sßagett  burefe  bie  barauf  beftnblidfee  Dämpfmafcfeine, 
mittelj!  einiger  ge3afenfer  Sfäber,  an  ber  gesafenten  ©eite  ei; 
ner  Eifenbafen  fcfenell  feingefüfert  mürbe.  Sin  einen  fotogen 
Dampfmagen  mürben  meferere  anbere  SBagen  gelangt,  bie 
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firf)  mit  jenem  gleichfalls  unb  eben  fo  fchnell  fortbewegten» 

83alb  würben  in  Englanb  mehrere  folcber  Kampfwagen  auf 

gleiche  Sßeife  angelegt ; auch  m einigen  anbern  Eünbern,  3.  23. 

in  ©chleftett,  würben  fte  nachgeahmt. 

Silber  nicht  bloS  für  ben  ©ebrauch  auf  Eifenbahnen  allein 

blieben  bie  Kampfwagen  eingefchränft,  fonbern  man  fuchte  fte 

in  ber  neueften  3eit  auch/  iuerfi  nach  bem  Vorfd)lage  beS 
% 

©riffitp,  auf  £anbftraffen  3ur  gorbeweguitg  t>on  Äutfchen, 
%.  23.  »on  spofhvagen,  attwenbbar  ju  machen.  9ftan  hatte  ba 
freilich  z befonberS  waS  Ungleichheit  unb  Otaufheit  ber  SBege, 
S3erge  tc.  betraf,  mit  ttielen  ©chwierigfeiten  ju  fämpfen.  Koch 
fcheinen  bie  Englünber  feit  ein  ^3aar  fahren  auch  biefe  über? 
wunben  ju  haben,  weil  jegt  in  Englanb  wirtlich  93ofl«Kampf« 
futfchen  im  ©ange  ftch  bejtnben  follen.  Kie  Kampfwagen 
überhaupt  hielt  man  feit  ihrer  Einführung  für  fehr  gefährlich, 
weil  bie  babci  angewanbten  Kampfmafchinen  folche  mit  hohem 
Krucf  (§.63.)  fepn  mufften.  Kenn  bie  ganje  Vorrichtung 
muffte , wegen  Erfparniff  beS  OtaumeS,  fo  fompenbibS  wie 
mbglich  eingerichtet  fepn.  © r i f f i t h , 9JI  ’ E « r b p,  u r« 

tat)  unb  ©ttphenfon  haben  ftch  befonberS  bie  Verbeffe« 
rung  bep  Kampfwagen  angelegen  fepn  laffen. 

§.  67. 

ES  war  bei  bem  S3au  unb  ber  Einrichtung  ber  Kampf; 
mafchinen  Bon  wefentlichem  Vugen,  baß  mehrere  Sftaturfor« 
fetter,  wie  SBetancourt,  ©chmibt,  SBatt,  Kalton, 
83iffer,  SRouppe,  SBoolf,  spronp,  gtobinfon,  5£ap« 
lor,  ©outhern,  Ure,  Efjriftian  u.  a.  grünbliche  Um 

terfuchungen  über  bie  Ära  ft  ber  SBafferbümpfe  angeftellt  hat« 

■ 

teil.  Kiefe  Scanner  fanben  unter  anbern,  burch  fogenattnte 
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Sampfbdtönieter  unb  anbere  SSorricfjfungen , b aß  bit 
Sümpfe  »on  80  ©rab  Oleaumür  SBürme  biefelbe  Äraft  roie 
ber  Drucf  uitfeter  2ltmofpf)dre  beft^en , baß  aber  mit  bem 
aBacfygtbum  ber  £ige  bie  Äraft  ber  Sümpfe  mädjft,  unb  jmat 
nid>t  gleidjf&rmig , fonbern  fefcr  fcfynell  befd>leunigenb.  — So 
ließ  ftd)  benn  an  bie  biöfjer  befannten  Xfjeile  bet  angeiranbten 
SOtatbematif  allerbingg  ein  neuer  5£^eil,  bie  2itmometriev 
anfdßießen.  . . „ 

gur  ^raftifer  fanb  man  eg  halb  nad>  ©infäljrung  ber 
Sampfmafcfyinen  befonberg  mißlici),  • bie  med)anifd)e  ©emalt 
berfelben  nad)  9>ferbegfrdften  anjugeben;  unb  biefe  @*s 
motmbeit  bat  man  au d)  big  jeet  noch  beibebatferi.  Siefer 
Sprachgebrauch  entftanb  belegen,  meit  man  bie  Sampfmas 
fcfyinen  $u  irgenb  einer  Slrbeit  meifteng  an  bie  Stelle  ber  bi* 
fjerigeit  'JJferbe  feßfe.  3n  ber  $£&at  mürbe  eg  baburd)  berti 
SSefiger  ober  Ääufer  einer  Sampfmafchine  auch  bequem  ge» 
macht,  eine  Vergleichung  ibreg  (Jffettö  anjufietlen, 

§.  68« 

Unter  bie  rubmmürbigften  Veftrebungen  mehrerer  tÖ?ech# 
nifer  unb  ’PbPfifer  ber  neuefien  3«d  gehren  enbltch  biejemqcn, 
bie  Sampfmafchinen  m&glicbtl  gefahrfog  ju  machen.  SJfafi 
fanb,  baß  eg  hierbei  »orafiglich  auf  gute  Äeffef,  gute  St* 
djerbeitgpentile  unb  auf  eine  genaue  forgfülfige  3lufftd)t  ans 
fam.  Sie'Slfabemie  ber  2Biffenfd)dften  jU  $afig 
ernannte  per  einigen  fahren  einen  eignen  Slugfchuß,  meidjer 
über  bie  bei  Sainpfinafehtnen  porfenumnben  ©efabreti  genaue 
Hnterfuchungen  anftellen  mußte.  Siefer  2lugfd)uß  bfßättgre 
unter  cmbern,  menigfteng  in  ber  Siegel,  bie  ©efafrrlofigferf, 
felbd  ber  Dampfmaschinen  mit  b»bem  Drucf,  unter  jenen 
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VorauSfegungen.  Den  Ueffeln  auS  gefchlagenem  Crifeit  mußte 
man  m ben  gußeifernen  ben  Vorzug  geben , weil  jene  mehr 
zerreißen,  alS  jerfprtngen,  folglich  bei  ihnen  fein  Umherfchleu: 
iern  üou  Stücfen  ßgtt  ßnbet. 

ßange  Seit  fehlte  ben  Dampfmafdhinen  r gfabrifanfen  noch 
ein  Wittel,  bie  Starte  ber  Äeffel  ju  prüfen,  ©in  folcheS 
«mittel  iff  in  ber  neueren  Seit  gleichfalls,  nämlich  in  ber  bp; 
broßatifchen  ober  hbbrobpnamifchm  treffe  (§.  86.)  aufgefun; 

:ben  worben. 

* , . r u • 

§.  69. 

<5ine  ber  neueßen  <£rßnbungen,  bie  merfwürbig  iß,  aber 
gleidhfam  noch  in  ber  Äinbbeit  liegt,  iß  bie  »on  bem  (Sngldm 
JberVrown  erfunbene  Vacuurn;$ma fchin e ober  ©aSs 
mafchtne.  So  wie  bei  ben  ültern  Dampfmafchinen  burch 
£erfefcung  ober  mieberfchlagung  oon  Dampf  ein  luftleerer 
«Raum  enfßebt,  fo  wirb  bei  ber  ©aSmafchine  ein  folcher  Staunt 
burch  baS  Verbrennen  »on  brennbarem  ©aS  (SBaflerßoffgaS) 
gebilbet.  DiefcS  ©aS  wirb  auf  ähnliche  2lrt  auS  Steinfohlen, 
Dehlu,  bgl.  wie  bei  ber  ©aSbeleuchtung  entwicfelt,  in  einem 

©aSbehdlter  gefammlet  unb  burch  Stbhren  in  einen  ©ßinber 

' ' 

geführt , worin  eilt  Äolben  auf  unb  nieber  fpielen  foü.  2n 
bem  (2plinber  wirb  eS  burch  einen  hineinßreichenben  bren; 
flenben  ©aSßrom  entjü^ibet  unb  treibt  wdhrenb  feines  Vers 
hrennenS  einen  bebeutenöen  5£heil  atmofphdrißhe  £uft  her? 
auS.  DaS  Verbrennen  erzeugt  in  bem  ßplinber  einen  luft; 
leeren  Staunt , ber  ftch  bis  ju  einer,  eignen  mit  einem  Sßafs 
- ferbehälter  communicirenben  Äarnmer  hin  erßrecft.  Die  2lt; 
aiofphdre  brücft  bann  auf  baS  ÜBaffer  unb  treibt  eS,  mit 
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Sieibüffe  uon  93entilen,  auf  ein  oberfchldcbtigeö  9?ab,  rcetc^cö 
baburch  in  gehörigen  Umlauf  fommt. 

©er  (Srfi'nber  glaubt,  er  werbe  mit  feiner  SJJafcbine 
nocf)  einmal  bie  ©ampfmafchinen  uerbrängen , weil  fie  bv 
quem  er,  weniger  foftfpielig,  weniger  gefaf>rloö  u.  big,  märe. 
2ßirflid)  bat  ber  Slmerifaner  ©tapel  aud)  fct?on  ßuft; 
boote  flatt  ©ampfboote  auf  bem  Sßaffer,  freilich  noch 
mit  feinem  ßrfolg,  einjufübren  gefugt, 

§.  70. 

93  i t r u v giebt  ben  d 1 e„f  i b i u S al$  (Jrfinber  ber  ©rucfc 
werfe  ober  ©rucfpumpen  an  (§.  51.).  Glicht  bloö  sunt  fräfj 
tigen  <5mportreiben  beö  2Baffer3  überhaupt,  fonbern  auch 
junt  geuerlofchen  incSbefonbere  butte  <5tefibiuö  folcbe 
©rucfwerfe  oorgefchlageit.  ©ine  wirflicbe  geuerfpri§e 
aber,  unb  jwar  bie  fogenannte  ©toßfprige,  welche  baä 
SBaffer  ffoßs  ober  abfagweife  in  bie  j^öbe  mirft,  brachte  £ e r o, 
ber  ©chüler  bes>  d te  f i b i u i,  jum  93orfchein.  ©amalö  gab 

t 

man  ben  geuerfpri^en  ben  allgemeinen  Flamen  Siphones, 
wie  man  aug  bem  spiiniuS  ftebt. 

' ©ehr  feiten  waren  bamalä  bie  ^euerfprifeen  allerbingS 
unb  blieben  e3  auch  noch  mehrere  3abrbunberte  binburch; 
felbjl  im  oierten  <^>rifHich>cn  Sabrbunbert  noch,  mo  J?ef ps 
chiuö  nnb  im  ftebten  ^abrbunbert,  wo  3, f i b or  oon  geuers 
fprigen  rebet.  ©iejenigen  geuerfprigen,  welche  man  3U  U U 
pian’ö  Beiten  in  3tom  butte,  wuren  nur  flein  unb  febr  un? 
uollfommen.  ©ie$  blieben  bi«  geuerfprigen  überhaupt  big  in 
bie  neuern  Beiten. 

§.  71. 

©eutfdjlunb  fcheint  feine  geuerfprtgen,  wenigfteng  fein« 
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grißerh  fahrbaren,  erf!  im  fünfzehnten  Sahrhunbert  ermatten 
3u  hoben.  Denn  granffurt  am  Sftain  erhielt  Die  erfte 
im  Saht  1460;  unb  felbft  anbere  michtige  ©täbte,  mie 
91  ür  n b e r g unb  X)  r e g b e n,  erhielten  fte  fpäter.  3m  fechfc 
jehnten  3«hrhunbert  »bar  ju  Nürnberg  ber  ©priljenmacher 
3 o b 0 n n ^autfch  berühmt*  tiefer  gab  ben  ©prigett 
fdhon  ein,  mittelfl  beS  fogenannten  ©djmanenhalfe^ , nach 
allen  ^Richtungen  hin  bemeglicheö  ©tanbrohr.  Den  © ch  l a u ch 
ober  bie  © ch  l o n g e aber  erfaitben  bie  beiben  £ollänber  »an 
ber  ^eibe  ju  Slmflerbam  im  Jahr  1672.  ©ie  nannten 
beömegen  ihre  geuerfprigen  ©chlan genpumpen»  Dtefe 
©chlüuche,  au$  ©egeltuch,  mären  mit  einem  fchicf liehen 
4titte  mafferbicht  gemacht,  Später  machte  man  fte  uon  Je; 
ber*  Die  hänfenen  ©chläuche  ohne  9labt  aber  brachte  juerfl 
ber  ^3ofamentirer  25  e cf  in  Seipjig  um’$  3a he  1720  jum 
Sßorfchein* 

§*  72* 

« . 

9ioch  fehlte  ben  geuerfprißen,  um  fte  ju  recht  mirffamert 
9Rafchinen  ju  machen,  ber  SBittbfeffel  ober  £uftf  effeU 
Senn  in  biefen  Äeffel  (ein  luftbichtcö  Fupferneä,  oben  getrelbs 

' I 

te$  Sehältniß)  mirb  baS  Sßaffer  aug  ben  ©tiefein  hineinge* 
pumpt,  moburch  bie  £uft  be£  Äeffelö  nach  ber  5B6lbung  jn 
in  einen  immer  figern  unb  engem  9iauni  gebracht,  folglich 
immer  mehr  uerbidjtet  mirb.  ©ie  bejlrebt  ftdh,  »erm6ge  ih* 
rer  (Slafiicität,  mieber  auöjubreiten,  fann  aber  nicht,  fonbern 
»ermbge  bicfcö  sBefirebensl  nur  brüefen,  S*  auf  baS  unter 
ihr  beftnbliche  SBajfer.  3ft  baher  mit  bem  SBoben  be£  Äeffel$/ 
too  biefeö  Sßajfer  ftch  befi'nbtt , eine  3i6hre  ober  ein  ©chlauch 
toevbunben,  fo  muß  jener  Drucf  ber  Sitft  ba$  5ßaffer  su  biefeui 
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©d)I aud?e  bwaugfreibett,  unb  jmar  in  einem  ununter* 
brocbenett  ©trable,  ber  immer  Bon  gleicher  ©tdrEe 
bleibt,  wenn  bte  £uft  be$  iteffclö  burd)  fortbauernbeä  s})um; 
pen  in  einem  gletd)  Berichteten  3u|fanbe  erbalten  mirb. 

Die  Mtefte  äßinbtejfel ; ©pri§e  bat  ^}errault  im  3abr 
1684  betrieben.  Daher  Eann  man  roobl  annebmen,  baß 
folcbe  ©priesen  erft  nach  ber  ?Jiitte  beö  fiebjebnten  3abfbun; 
bertä  erfunben  mürben*  Obgleich  bureb  Seupolbö  25emü; 
bungen  ju  Anfänge  beö  achtzehnten  ^abrbunbertö  biefe  geuer; 
fprigen  beEannter  mürben/  fo  i|t  boch  noch  über  bte  jjdlfte 
beffelben  ^abrbunbertö  baranf  bing«gangen,  ebe  fte  "bie  alten 
©toßfprigen  jiemlid?  allgemein  Betbr  dingten. — Die  3«brin; 

I 

g e r ober  21  n b r i n g e r für  bie  ©pri(3en  (getbfibnlicb  «ine  Shrf 
febr  einfacher  ©augpumpen),  momit  man  biefe  oft  leicht  unb 
bequem  mit  bent  benbtbigten  Ußaffer  Berfeben  Eann,  ftnb  Bon 
ben  fchon  ermähnten  .fcelJänbern  Ban  ber  äjeibe  erfunben 
morben* 

§*  73* 

©elbfl  bie  erjlett  2ßtnbfe|fel;©pri§en  maren  noch  immer 
übermäßig  fchmere  gjiafchinen,  fte  mochten  nun  fahrbare  ©pri; 
£en  ober  auch  größere  unb  Heinere  tragbare  fepm  3»  man; 
eben  einjelnen  £b«ilen  Eonnten  fie  noch  Berbeffert  roerben,  tbeilä 
um  fte  ju  einem  ‘leichtern  bequemem  SCran^gort  gefeilt  ju 
machen,  tbetlö  uin  ber  bemegenbett  äfraft  (ben  baran  arbei; 
tenben  5Jtenfch«n)  Erleichterung  ju  Berfchaffett/  tbeite  um  ib; 
ren  EffeEt  ju  Bergt&ßern*  3 

©eben  ber  berühmte  frcutjßftfdje  X?pbrauliEer  58eli  bo  r trug 
Bor  ber  3Jtitte  beö  acbtjebnten3abtbunbertb  nicht  mentg  zu  btefer 
Sßerbefferung  bei*  Daffelbetbattn  nad;  ber  SOiitte  beffelben  3abr; 

tytppt’i  ©tföii&te  Wat&tmatif.  16 
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bunbertb  Äarffen,  Flügel,  91eubert,  Äampe,  .(?effe, 
^elfenjrieber,  Silberfd)lag,  unb  gegen  (Snbe  beffels 
ben  Sabrbunbertb  Serffing,  Äobmann,  SJuffe  u.  a. 
Die  (£ngtänber  9? e tu f beim  unb  Storontree  uettfollfomm; 
neten  bie  geuerfprigen  in  ber  neueffen  Seit  aubnefjmenb , fo; 
n>ot)t  rcab  ihre  f raft,  alb  bequemere  Semegungbart  betrifft ; 
unb  befonberb  ffnb  in  ben  legten  fahren  aud)  ungemein  jmedf; 
mäßige  unb  einfache  jjaubfprigen  ( £anbfeuerfprigen  ) 
jum  3ßorfd)ein  gefommen.  Die  fd)on  im  3abr  1792  Mn  2 b; 
fcfyer  in  gregberg  erfunbene  £rid)terfprige  iff  in  fei; 
neu  ©ebraud)  gefommen. 

§.  74. 

Springbrunnen  ober  gontainen  ffnb  febr  artige 
f)gbraulifd)e  93eranffaltungen,  ffiaffer  aub  Deffnungen  uon 
9t6bten  in  einem  oft  febr  beben  Strahle  gemaltfam  beraub; 
jutreiben , entroeber  blob  burd)  ben  eignen  Drucf  einer  hoben 
®afferfdule  (§.  56.),  ober  burd)  ein  befonbereb  Drucfmerf 
(§.51.),  ober  burd)  Sßerbidjtung , aud)  roobl  burd)  Sßer; 
bünnung  wn  Sufi. 

©eben  in  alten  Seiten  gab  eb  folcbe  Springbrunnen, 
jur  Suff  in  Stabten,  in  ©ärten  tc.  Slber  tbeoretifdje  Unter; 
fuebungen  unb  mandierlep  (r^perimente , meld)e  ttornebmtid) 
barauf  abjmec^n , ben  Strahl  m&glicbff  bod)  ju  bringen, 
ffnb  erff  in  neuern  Seiten  angej?.eUt  worben.  Sßornebmlid)  bot 
ffd)  bierin  bergranjofe  ^ariotte  ^»bgejeiebnet.  21ber  aud) 
b’©r  auefanbe,  Defagulierb,  23o1  f«t  unb  Sangb; 
borf  haben  barfiber  recht  fdffne  Erfahrungen  gefammelt* 
So  roeiff  man  nun  baraub  3.  S3. , baff  bet  Strahl  auf  bie 
größte  d?6t>e  fommt,  n>'tnti  bie  Stuffagröbre  nichts  *®ie  9** 
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roöbnlid),  Fonifd)  auögehöhlt  ig,  fonbern  bi3  an  il)rt  9)tün; 
bung  gleiche  Sßeite  bc^dlf,  rote  bie  ©prungrötu*  fte  bat,  unb 
wenn  auf  ber  9)?ünbung  bloö  eine  glatte  mit  einet  Deffmmg 
ftd)  beftnbet , bie  fid>  jur  tfßeite  ber  9löbre  Wie  1 ju  6 ber; 
hält.  — Springbrunnen  mit  allerlei?  Sßerjierungen  befchrieb 
übrigen^  fct)on  SB  ß cf  i e r im  2abr  1664;  ©türm  im  3ab* 
1718;  ber  ßriigldnber  ©wiger  int  3abr  1729« 

§*  75* 

Qi  giebt  5J?afct)inen>  weicht  einen  9Binb  erregen  / ün& 
zwar  für  zweierlei?  3wecfe : entweber,  Um  in  ©ruben  (S3erg; 
werfen)  frifd?e  Puft  büieinjufchaffeh  nnb  berbörbene  Püft  ber; 
auöjufcfeaffen , wie  bie  fogenannten  SBetterttiafchinen; 
ober  um  baö  geuer  eineö  grogert  ©cfmelzofeng  anjufad)*n/ 
wie  bie  fogenannten  23algtna  f cf>  inen>  ©ebtdfemafcfi; 
nen.  Die  beffern  Sitten  ber  ©ettermafchinen  ftitb  erft  int 
achtzehnten  fjabrbunbert  erfunben  Worben , j.  23.  ber  ©et; 
terfajten  ober  ©inbfaften  (eine  btafebatgartige  SSerrich; 
tung)  im  3fabr  1721  bon  bem  ©afcbinen ; tiirector  23  ar; 
f e Id  zu  ßlau^tbal;  ber  ©etterfag  (eine  2Irt  ©augwerf) 
im  3a&r  1734  bon  ©chbarzfopfju  @läu3tbalj  u*  f.  w* 

©ie  leberheh  23tafebdlge  waren  fcbon  ben  ©rie; 
cf>en  befannt.  2Iud)  bie  grögern  berfetben  jum  j)ütten'23etrieb 
Würben  biö  ju  Slnfange  beö  bierjebnten  Sahrhunbertö  bort 
3J?enfd?enbänben  in  SSewegung  gefegt*  9tun  erft  fing  man 
an>  ©afferrdber,  oberfchldcftige  unb  ünterfd)ldd)tige , baju 
anjuwenben*  3wei  23dlge  legte  man  gewöhnlich  neben  einan* 
ber,  wobon  ber  eine  ju  berfetben  £eit  Puft  fch6pfte>  wo  bef 
anbere  baö  S3lafen  ober  j?inauöbrücfen  ber  borher  gefdjßpftet» 
Puft  berrichtete;  unb  biefe  23lafebdlge  Würben  entweber  mit; 

‘ 16  * 
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telf!  einer  mit  ber  3Bafferrab3;2BeIle  in  Sßerbmbtntg  gebrach 
ten  jiurbel  unb  Äette,  ober  mittelfl  ber  auf  ber  ©afferrabö; 
SBelle  befxnblicfyen  Säumlinge  ht  Xb^tigfeit  gefegt. 

§.  76. 

35a  bie  tebernen  Säfge  nicf>t  bauerbaft  unb  befonberS  bem 
Zerreißen  leiebt  au£gefe£t  waren;  ba  jte  eben  beüwegen  einer 
forgfältigen  Wartung  unb  cineö  beflünbigen  ©infettend  beburf; 
ten,  fo  erfanb  man  febon  vor  ber  Witte  be$  fedBjebnten 
Sabrbunbertö  bie  b^ljerneit  Sälge,  Äaflettgebläfe 
ober  0 d)act)te  tgebtdfe.  Sen  (entern  tarnen  erhielten  fit, 
weil  fie  wirflid)  mit  ©ebaebtetn  einige  üfebnlicbfeit  buben,  in; 
bem  über  beit  9tanb  beö  UntertbeiB  ein  Secfel,  mittelfl  ber 
gem&bnlid)en  Wafdbinerte,  ftcb  auf  unb  nieber  bewegen  läßt. 

' 4? a tt ö gobfittger  in  Nürnberg  verfertigte  folcbe  Slafe; 

bälge  febon  vor  ber  Witte  be<f  fecbäjebnten  3abrbunberB ; 
boeb  febeinen  fte  erft  ju  Anfänge  beö  ftebjebnten  befannter 
geworben  ju  fet>n,  9luf  bem  jparj  würben  fte  im  3abr  1620 
eingefübrt;  am  (Jttbe  beffelben  Sabrbunbertö  fanten  fie  erjl 
nach  grattfreicb*  Snglaitb  lernte  fte  noeb  fpäter  fennen. 

Cben  fo,wie  man  bei  ben  «Stampf;  unb  £ammerwer; 
feit  bie  ©picpcloibe  aB  befte  ©eflalt  für  bie  Säumlinge  an; 
wanbte,  fo  gefebab  bieö  auch  bei  benjenigen  Saigwerfen,  wo 
Säumlinge  beit  Secfel  ber  Slafebälge  nieberbrüefen  mußten, 
bamit  gleich  hinterher  baä  ©egeugewiebt  eineö  #ebeB  ibn  wie; 
ber  in  bie  jjf>be  beben  fonttte.  SefottbtrS  ben  ©cbweöen,  wie 
^olbem,  Dlinmatt,  GlviuS,  ^olmgren,  £arle;' 
man,  verbanfen  wir  intereffante  meebanifebe  Unterfucbungen 
hierüber. 
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Einen  ganj  gleichförmigen  guftffrom,  mie  er  fcccf)  ju  ei; 
ner  ganj  borjüglichen  2i$irfung  eine#  ©ebläfe#  npthmenbig 
reöre,  bemirften  felbjt  bie  beßen  Solafebälge  noch  nidjt;  im; 
mer  bließ  er  noch  abfagmeife  in’#  geuer.  Durch  bie  t)errli* 
chen  engltfchen  Eglinbergebläfe  mürbe  biefer Unheils 
fommenbeit  abgebolfen.  Diefe  in  bet  legten  jjdlfte  be#  acht; 
jebnten  Sahrbunbert#  jn  Englanb  erfunbenen  unb  bafelbft  in 
mehreren  ©chmeljbütten  halb  eingefübrten  ©ebldfe  batten  ei; 
ne  ähnliche  Einrichtung,  mie  bie  '»iBafferbrucfmerfe  mitSßinb; 
fcffcl.  Durch  einen  großen,  etma  von  einem  SLÖafferrafce  auf 
unb  nieber  getriebenen  SBaagbaum  mürben  .Kolben  in  großeif 
eifernen  Eglinbern  in  $£bdfigfett  gefegt,  um  Suft  barin  auf; 
junebmen  unb  in  eine  2lrt  äßinöfeffet  (UBinb;  ober  Suftbe; 
bäUer)  ju  greifen,  jjier  mürbe  bie  Suft  burch  eigne  23or; 
richtungen  bi#  $u  einem  gemiffen  ©rabe  oerbichtet , bamit  fte 
burch  eigne  Sichren  in#  geuer  ftrbmen  unb  ununterbrochen 
blafen  fonnte, 

granfreid)  erfannte  auch  halb  ben  großen  9tu(jen  biefe# 
©ebläfe#;  fchon  bor  etlichen  bierjig  Sabren  führte  e#  baffel; 
be  in  mehreren  feiner  Jütten  ein.  Durch  be#  berühmten 

ii 

baierfcheu  ’JJtecbanifer#  Sofegb  von  25a  ab  er’#  85emü; 
hungen,  ber  jugleid)  eine  fcharffinnige  Xheorie  be#  englifchen 

t 

Eglinbergebldfe#  lieferte,  mürbe  e#  jmar  auch  in  Deutfchlanb 
frühjeitig  befannt;  meil  man  aber  bamal#  auf  ben  beutfehen 
Jütten  bie  großen  eifernen  Eglinber  noch  nicht  fo,  mie  in 
Englanb  berfertigen  fonnte,  fo  betrieben  noch  viele  3abre 
bi#  jur  Einführung  biefe#  ©ebldfe#.  Er(t  in  ber  neueffen  3eit 
iß  e#  auf  mehreren  ber  angefeljenften  beutfehen  Jütten  gefaben. 
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§.  78. 

,£i)broßatifd)e  ©ebldfe,  5Ö affergebldfe,  bet 
benen  jurn  jjerbeifübreit  unb  gortbrücfen  ber  £uft  auch  2Baf; 
fer  mit  tb>ätig  fepn  muß,  batte  man,  roie  auS  Sliariot; 
feS,  im  3abr  1686  gebrucfter  21bb>artbtung  über  bie  Seme; 
gung  beS  ©affcrS  ju  er fe beit  ift,  im  fiebjebnten  Sabrbunbert 
fcbott.  9iad)  ber  Sebauptung  beS  granjofen  © r i g n o n md; 
reit  biefe  ©ebldfe  umS  3abr  1640  in  Italien  erfunben  roor; 
ben.  Die  fct)on  in  früherer  3eit  alS  Sßettermafdbine  befann; 
te  Sßaffertrommel  (morin,  burd)  beit  gall  bon  SBaffer 
auS  einem  Trichter,  Suft  berbichtet  mirb)  mürbe  bor  beinahe 
fed)S$ig  3abren  bon  ben  granjofen  als  Slafemafchine  auf 
Jütten  angemenbet.  3U  bemfelben  3»ecf  batte  ftp  aber  aud) 
fcfewt  in  Deutfrf)lanb  unb  in  ©chmeben  gebient, 

(Jin  meit  borjügluhereS  h^broflatifdtjeö  ©ebldfe,  baS  ju; 
gleich  einfach  unb  nicht  foftfpielig  mar,  erfanb  3ofepb  b, 
S a a b e r in  9J?ünd)en  bor  etlichen  breifftg  3abren,  3n  ei* 
nein  großen,  mit  SBaffer  gefüllten  cplinbrifchen  ©efdße  (ei; 
nem  großen  gaffe)  ließ  ftd)  ein  jmeiteS  efmaS  fleinereö,  aber 
umgefebrteS  ©efdß,  gleicbfam  als  Äolben  auf  unb  nieber  bet 
megen,  um  jmifchen  baffelbe  unb  bie  ©affenDberßdche,  ber; 
mbgp  eigner  mit  Älappen  berfeßenen  gidbren , £uft  ju  brim 
gen,  melche  jebeSntal  beim  ^erabfinfen  beffelben  ©efdßeS 
burch  eine  eigne  IRSbre  entmeber  fogleid)  in  ben  Öfen  gebla; 
fen  ober  borher  erft,  um  ben  Suftßrom  ununterbrochen  ju 
machen,  in  ein  eignes  £uft;93erbid)tungSgefdß  gebracht  mur; 
be,  3n  mehreren  Jütten  mürbe  biefe S ©ebldfe  halb  mit  iftußen 
eingefübrt,  — ^iemfe,  #ornblomer  u.  a,  fchlugen  ebem 
falls  eigne  Wirten  bon  ffiaffergebldfen  bor,  - 91emmairS 
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Änallga#gebldfe  ift  befonberä  ju  p^ftfoUfd^cit tmb  d)e; 
mifchen  S3erfud)en  beruf) irrt  gemorben. 

§.  79. 

Sie  ^ubrmerFe,  befonberS  bie  SRäberfuhrmerFe/ 
gehren  ofjnftreitig  unter  bie  allernüglichften  !55Jta|'d)inen/  mel; 
che  ei  giebt.  Sßie  übel  roürbe  ei  in  mancher  jjinftdjt  mit 
unO  auäfehen,  wenn  ei  Feine  5 r a ^ ^ tx>  a 9 e n'  feine  33  auer; 
ober  Slcfermagen,  Feine  Shaifen  obee  Steifemagen 
u.  bgt.  gäbe ! ©ehr  alt  ift  ber  ©ebraud)  ber  StäbcrfubrmerFe 
allerbingS.  Sie  (Jrftnbung  berfelben  fchrieben  bie  ©riechen 
ben  ©bttern  ju,  j.  35.  ferner  ber  rOtinerea.  Sbib  gab 
ben  SBulFan  al$  (grftnber  an. 

2m  alten  tlegppten  maren  bie  gufjrmerfe  nicht  unbe* 
Fannt  mehr ; unb  baff  bie  alten  järaeliten  fchpn  ÜB a gen  bat; 
ten,  felbft  bebecE te  2öagen  ober  ©taatSmagen,  lieft 
man  ja  in  mehreren  ©teilen  be£  alten  5£ejtamentö.  2»  ben 
Kriegen  ber  eilten  Famen  bie  ©treitmagen  bor.  Sie 
©taatSmageu  ber  2llten , dt>nlicf>  ben  noch  i«§t  in  3nbien  unb 
(Jhina  üblichen,  hatten  eine  SecEe,  eine  9tücflehne  unb  fonm 
ten  burch  'Vorhänge , bie  oft  prachtvoll  mären , nach  Selie? 
ben  perfehloffen  merben.  Siefe  Slrt  üßagen  gaben  ohnfireitig 
jur  (Srfmbung  ber  Äutfchen  SBeranlaffung,  meid)?,  im 
fech^jehnfen  2ahrhunbert  in  bem  uitgarifdben  Sorfe  Äot; 
fee' (jegt  Äitfee)  juerfl  auö  Sicht  gebracht,  in  ScutfdhJ 
lanb  ©utfehii 2Bagen,  morautf  fpdter Ä u t f d> e entftanb, 
genannt  mürben.  2Jor  bem  fünfjehnten  3ahrl)untert  hielt 
man  ei  in  Seutfchlanb  nur  für  grauenjimmer  fchicFlich , im 
bebeeften  3ßagen  überhaupt  ju  fahren;  halb  bebienten  fid) 
aber  auch  Äaifer,  Äbnige  unb  §ür|ten  berfelben,  bie  auömem 
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big  unb  inwenbig  oft  fd)6it  auggefchmüdft  waren*  ©rfl  im 
ftebjehnfen  Sabrfjunbert  würben  fie  nach  unb  nach  allgemei; 
ner.  93oftmagen  unb  ©i  ethfutfchen  gebrauchte  man 
tum  ber  ©itte  beö  ftebjehnten  Safjr&unbertö  an,  er  ft  in  granf; 
reich , bann  in  Seutfd)lanb  unb  anbern  Sänbern.  Um  bie» 
biefelbe  Beit  hatte  ber  branbeitburgifche  Dbrift  »on  Cfhteje, 
ein  geborner  ^iemontefer , bie  fogenannten  Serlinen  er; 
funben.  2fuch  fanien  in  Seutfchlanb  bie  ©urftwagen 
jum  5Sorfchein.  Seichte  ©ha  i fen,  (j.  95.  ©iener  unb  a3ß&;. 
mifche  ©haifen)  ^baetonS,  $ abrioletö,  3agbwa; 
gen,  XrotfchBen  u.  bgl.  würben  nach  unb  nach  »on  man; 
cherlei  gorm  erfunben.  ©aß  hierin  befonberg  in  ber  neue; 
ften  Beit  gethan  würbe,  ift  ja  befannt  genug,  SRoch  »er 
fünfzig , fedhjig  fahren  waren  bie  ©jaifen,  9teifewagen  u. 
Ziemlich  fchwerfßlfige  SDtafchinen ; jegt  ftnb  fte  t>iel  einfacher, 
jierlicher,  auch  prunflofer  unb  überhaupt  jweefmüßiger. 

§.  80. 

3m  achtzehnten  Safjrhunbert  hatjte  man  erft  angefangen, 
bie  gubrwerfe  uon  ber  eigentlich  mechanifchen  ©eite  ju  be; 
trachten,  unb  ©runbfdge  aufjuftnben,  burch  beren  9fnwen; 
bung  jebeö  gubrwerf  bauerhafter,  bequemer  unb  leichter  ju 
bewegen  war.  Ser  granjofe  (?a  tnu  3 war  einer  ber  erften', 
welcf>er  im  3ahr  l?24  folche  ©runbfdge  aufftellte.  3hm 
folgten  te  Sarge,  ©irarb,  b’^ermanb,  ftteffim, 
©obefrop,  ©ournep,  bü  &uet,  SDtaillarb,  le 
^ieöre,  95rethon,  SJtepnal,  SSrobier,  ßbenonce; 
uuf,  Süpin,  ©lli$,  Suffetu.  a.  Unter  ben  Seut; 
fchen  erwarben  jtch  fpdter  9t  i cot  au  ä 9}?ßnnicb,  $rß; 
nete,  ©chüchtegroll,  3°fcpbößnj8aaberu.  a. 
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manche  93erbienfte  um  bie  Theorie  unb  bcffcre  ©inricbfung 
ber  guljrwerfe.  Unter  ben  ©nglänbern  jeichneten  fleh  feiertn 
öornehmlich  ©bgewortlj,  (Summing,  Ot e b b e 1 , Sin# 
ftice  unb  Stumforb  aui, 

3u  ben  Sßerbeffcrungen  ber  Sffiagen  überhaupt  gehörte 
juoörberfl  eine  genauere  grünblidjere  €onftruetion  ber  31  d# 
ber.  9Jtan  tonnte  leicht  beweifen,  baß  höhere  Stüber 
für  bie  .Straft  »ortheifhaffer  waren , ali  niebrige.  3«  ©ng# 
lanb  führte  man  juerft,  unb  jwar  für  fcfcroere  guhrwerfe,  bie 
breiten  geigen  ein,  welche  nicht  in  bie  ©traffen  ein# 
fchneibeit  tonnten,  welche  leicher  über  Sicher  unb  Unebenhet# 
ten  hinrollten,  unb  gleichfam  ali  2ßalje  bie  Straffen  verbefi 
ferten,  ftatt  fte,  wie  bie  fchmalen  Dtüber , ju  oerberben.  3« 
granfreich  ahmte  man  biefe  9)Mbobe  halb  nach  5 in  Deutfch# 
lanb  führte  man  fte  auch  hin  unb  wieber,  aber  lange  nicht  fb 
allgemein  ein , ali  fte  ei  oerbiente.  35er  berühmte  dritte  in 
5Künchen,  ©raf  Stumforb,  fchlug  fte  auch  für  Shaifen 
unb  Steifewagen,  fogar  für  fogenannte  Suruiwagen  oor,  wo 
fte  alleTbingi  in  ben  meiften  güllen  ebenfalls  fehv  jur  ©rleich* 
terung  ber  gjferbe  bienen  würben. 

§.  81. 

23ei  ©haifen  unb  Steifemagen  tarnen  fchon  feit  geraumer 
Seit  eiferne  Slchfen  oor,  bie  in  meffingenen  23üchfen  lif# 
f«t.  Die  bamafcirten  Slchfen  aber,  welch«  aui  innig 
jufammengefch weißten  ©tfen  ? unb  ©tahlftangen  begehen  unb 
felbjt  bei  einer  größern  Dünne  oon  'ungemeiner  Dauerhaft^5 
(eit  ftnb,  würben  erft  feit  wenigen  Rohren  oon  ben  ©ngldfts 
bern  oorgefd)lagen.  San teniberger  in  München  erfaub 
in  be?  neueflen Seit  bewegliche  Slchfen,  b.  h*  iftltht#  hi« 
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mit  einem  Vereinte  unb  jwar  fo  verfeben  waren,  baß  ber 
Sßagen  überall  leicht  tnenbett  fonnte.  f^nbeffen  war  boct)  bei 
biefer  ftnrtreichen  (?mrid)fung  noch  tnancheö  auöju  fegen.  SBei 
bem  neuen  s2Bagen  beö  Vau  er  in  gonbon  berührten  ftch 
fcünne  eiferne  Übce  unb  meffingene  Vüchfe  in  ber  Vabe  nicht 
an  allen  ©teilen,  fonbern  wegen  gemachter  .fjßbluitgen  nur 
ba,  wo  fte  am  ftürfllen  waren.  Sie  Steibung  würbe  bierburcf) 
verringert  unb  jene  ,£&blungtn  bienten  jugleid)  mißlich  al6 
Schmierbehälter.  2Bagen  mit  gebogenen  Otabfelgen 
au3  einem  ©tücfe , welche  febr  bauerbaft  fepn  mußten,  rid); 
tete  feit  einigen  fahren  ber  preußifebe  Obrift  9te a nb  er  ein. 
Sinnreiche  Vorrichtungen , baö  Slbfliegen  ber  Staber  von  ber 
31d)fe  ju  verbäten,  erfanb  unter  anbern  ber  (Jnglänber  a bs 
burv;  Steferve;  ober  ©icherbeitSräber  gegen  ba$ 
Umfallen  ber  üBagen  bei  bem  Slbfliegeit  ober  3erbred)en  beS 
Stabet,  beim  Vrechen  ber  Slchfe  :c.  fowie  Vorrichtungen 
überhaupt , baö  Umwerfen  ber  SBagen  ju  verbäten,  fchlugen 
bie  ©nglänber  ßoof,  SSJtilton,  jjepcocf  unb  SBiltin; 
fon  vor. 

82. 

©tablfe bern  jwifchen  bem  Mafien  unb  ©effeüe  ber 
ßbaifen,  Steifewagen  tc.  mußten  fchon  längjt  ba3  gortpflan; 
jen  ber  Stöße  verhüten,  bie  auf  unebenen  SBegen  baö  ©efielle 
erlitt.  war  leicht  einjufeben , baß  eine  foldje  Sluflöfung 
wnb  Vernichtung  ber  ©tßße  burch  elaftifche  Xbeile  auch  auf 
bie  3»gfbiere  febr  vortbeilbaft  fepn  unb  biefen  einen  leichtern 
3ug  verfebaffen  mußte.  Seewegen  wanbte  ber  Grnglänber 
Gbgewortb  ähnliche  elaftifche  (wenn  auch  nicht  ftäblerne) 
Xheße  auch  be‘  9*meinen  Ußagen  unb  harten  an.  Qx  nahm 
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ba$u  bMjerne  elagifche  ©chmungbüume , bi«  er  oben  mit  ben 
Slcfyfen  beö  guhrmerfä  oerbanb.  jeigte  ftd)  mirflich  / bog 
bei  fo  eingerichteten  Suhrmerfen  eine  bebeutenb«  -Kraft  gefparrt 
mürbe.  < 

15  ie  gembfmlicben  ©tahlfebern  an  <5£>aifen  unb  SReifemas 
$en  haben  bie  gbrm  eineö  lateinifchen  C.  9Sor  Dbngefdhr 
jmanjig  Sohren  ober  fomen  in  Crngianb  bie  elliptifcgen  Sebern 
jnm  SÖorfcijein,  morauf  ber  haften  ruhte.  Sine  folch«  Sebet 
begeht  auö  jmei  halben  elliptifchen  S86gen , bie  burch  ©chats 
niere  mit  einonber  vereinigt  ft’nb,  2luf  bet  flachen  SBblbung 
'ber  liegenben  Sllipfe  fpielte  ber  >ftagen  recht  fanft  auf  unb 
nieber.  jjerr p o n SReichettbach  in  9ttünch«n  fd)lug  ganj 
freiöfbrmige  Sehern  (fRingfebern)  por,  bereit  jmei  immer 
jufammeugeh^rten.  93?an  hatte  aber  bei  biefen  Sehern  haupt; 
fachlich  baS  au^ufeften,  bog,  menn  ge  brachen,  ge  nicht  fo 
leicht,  mie  bie  gemJhnlichen  Sehern,  mieber  hergegellt  merben 
f onnten,  ©ie  noch  bar  -Kurjem  porgefdgagenen  f p i r a l f & r; 
migen  Sebern  (©pringfebern)  machten  mohl  fchon  be& 
megen  am  jmecfmdgiggen  fepn,  meil,  menn  ge  auch  an  eis 
jter  ©teile  brechen,  hoch  bie  übrigen  ©ange  noch  ihre  X)ienge 
thun, 

§,  83. 

©elbg  auf  ©chiebfarren  unb  ähnliche  gemeinere  Subr? 
merfe  ergrecften  geh  manche  SSerbegeruitgen , bie  pon  mecha? 
nifchen  Theorien  herrührten,  ©ie  por  ohngefdhr  fünfjehn 
Sohren  oon  bem  J?errn  Pon  ©raiS  in  Mannheim  erfuhbe? 
nen  jmeirdbrigen  Saufmafchinen  (©  r a i f i n e n)  gnb  jegt  mieber 
jiemtichin  23ergejfenheit  gef ommen ; unb  bie  mancherlei)  mecha« 
ttifchen  SSomchtungen,  melche  bie  ©efahr  beim  ©urchg« 

f , 
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hen  ber  ^)ferbe  bereuten  follten,  »erben  noch  immer 
»enig  beamtet» 

Die  Eifenbahnen  mit  ben  barauf  gehenben  gußr»ers 
fen'ßnben  bagegen  in  ber  neueren  Seit  beßo  mehr  2lufmerf; 
famfeit.  Der  Erßnber  berfetben  mar  im  Saßt  1768  ber  Engs 
länber  Ebgemortß;  unb  ihre  Einrichtung  gränbete  ftcf>  auf 
ben  richtigen  @aö;  baß  jeber  SBagen  mtt  befto  geringerer 
'Äraft  forbemegt  »erben  fann,  je  ebener,  härter  unb  glatter 
ber  2Beg  ijt,  »orauf  bie  Staber  rollen,  3ebe  Eifenbaßn  bc 
ß tf)t  auö  parallelen,  genau  an  einanber  gefugten,  glatten  Eis 
fenfcßienen  (früher  hatte  man  biöroeilen  häljerne  genommen), 
»eiche  oon  ©trecfe  ju  ©trecfe  ßeinerne  Unterlagen  unb  auf 
ben  non  ben  Stabern  beg  iöagenö  berührten  glichen  eine  ben 
felgen  ber  Stäber  gemäße  ©eftalt  haben,  Diefe  ©eßatt,  fos 
»ie  bie  gorm  ber  Stabfelgen,  hat  jugleich  eine  ©efchaffens 
heit,  baß  ber  SBagen  nicht  oon  ber  Saßn  aug»eicf>en  fann, 
3n  biefer  in  ficht  erfanb  man  j»ei  jjauptartert  oon  Eifern 

bahnen,  »eiche  bie  Englänber  Stailroabg  unb  Sfcrani; 
r P a b ö nennen,  Serie  ftnb  auf  ber  obern  unb  innern  .Sante 
bollfomnten  glatt,  unb  bie  barauf  gehenbeu  SSiageti  haben  an 
ber  inmenbigen  ©eite  ber  Stabfelge  eine  galje,  mitteiß  »elcher 
ber  SBagen  auf  ber  Saßn  erhalten  »irb ; bei  ben  $£ramroabg 
hingegen  hat  bie  Saßn  auf  ber  äußern  ©eite  eine  emporßes 
henbe  Äante  unb  bie  geigen  ber  Stäber  finb  auf  bie  geroohn; 
liehe  2lrt  eingerichtet,  Snbeffeit  giebt  eg  noch  anbere  Eins 
richtungen,  j,  25,  bie  ooale  Sahn  beg  SBpat,  Sluch  haben 
außerbem  bie  Englänber  Verfing,  ©cott,  Sa  nt  eg  unb 
Eaplep,  fomie  bie  Deutfchen  ^almer  unb  oon  Saas 
her  bie  Eifenbahnen  ju  oerbeffern  gefueßt,  ledere  beioen 
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Sflfdnner  nach  ber  3eit,  atg  man  angefangen  batte,  fte  auch 
in  £)eutfd)lanb  einjufßbren.  «Pa  Im  erg  _ ©fenbafcn  befielt 
aug  einer  (Steife. 

84. 

$tan  bat  bie  ©fenbabnen  big  je£t  bauptfdchtid),  befon* 
berg  in  ©lglanb,  jurn  Slrangpertiren  bon  ©teinfobten,  ©* 
fenfteüten,  ©fen,  Äa!?,  25aüffeinen  u.  bgt.  angeroenbef.  @e; 
tbübnlid)  taufen  jmei  etroag  frbrdg  gefjenbe  SSabnen  neben  ein* 
anber ; auf  ber  einen  roerben  mehrere  an  einanber  gebangte 
belabene  ffiagen  bon  einem  ^ferbe  (auch  mob*  bon  einer 
2)ampfmafd)ine , §.  66. ) mit  ber  größten  Seichtheit  binuit* 
tergejogen;  auf  ber  anbern  rcerben  bie  leeren  2Bagen  »riebet 
binaufgeiogen.  ©o  jiebt  e i n ^)ferb  auf  ji»6tf  big  bierjebn 
an  einanber  gebangten  ffiagen.mobl  400  big  800  Zentner. 

^err  bon  SBaaber  bat  für  bie  ©fenbabnen  ©finbunj 
gen  gemacht,  rr»e£ct)c  bem  erften  engtifcben  9Jted)anifer  jur 
gr&fifen  ©re  gereichen  mürben.  Siefe  ©ftnbungen  fallen  felbfl 
für  bie  fcbwerften  -Jubrrnerfe  auf  Sanbflraßen  anmenbbar  fepn, 
eg  mag  gerabe  aug,  ober  bergauf  ober  bergab  geben.  — 
Slebufieb*  mecbanifcbe  ^Verrichtungen  famen  bei  ben  berübms 
ten  fchiff  baren  Sandten  beg  djerjogg  bon  Sribgemater  in 
©iglanb  bor. 

85. 

X) ie  drftnbung  ber  ©chrauben:iprgffefl  bat  wohl 
mit  ber  ©ftnbung  ber  ©chrauben  felbfl  gteicbeg  Sitter# 
2lber  mte  bielfdltig  ift  bie  Stnmenbung  felcber  ^reffen  erfl  in 
ber  fpdtern  3eit  gemorben , j.  35.  ju  spacfpreflen,  ju  Rapier« 
preffett , Suchbrucferpreffen , SJlünapreffen  «.  f.  ».  € h t i w 
berpreffen  (2ßat jenpreffen),  entreeber  folche,  »o  ei« 
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fernerer  ßeinerner  ober  metallener  ©ßinber  auf  einer  ebene 
herum;  ober  hin;  unb  Verrollt  unb  bie  unter  ihm  liegende 
gjtaterie  preßt/  ober  folcfje , wo  ein  ^)aat  fermere  Qjplinber 
nahe  über  einanber  ober  neben  einanbet  liegen  unb  ben  jwt; 
fchen  ffe  gebrachten  Körper  preßen , fuib  wohl  nicht  fo  alt. 
Wie  bie  ©chraubenpreßen ; unb  bie  mannigfaltige  Slnwenbuttg 
berfelben  Jum  ^erquetfehen,  jum  ’äluöbrücfen  uon  allerlei?  &6r; 
petn,  jum  ^lattbrMen  non  Metallen,  jum  SBebrucfen  non 
Beugen  unb  Rapier,  junt  ©lütten  ic.  nerbanfen  mir  erft  ber 
neuem  3eit.  3«  tnelchem  merfwürbigen  ©ebrauch  bie  (5p; 
linberpreffen  Slttlaß  gegeben  höben,  jeigert  ohnebieö  bie  Äh; 
nig;S3auerfchen  S3ud)brucferpreffen,  Welche  man 
©chnellp reffen  ju  nennen  pflegt,  2luch  bie  ©ttglünber 
SSacon  unb  Dun  ca  n haben  ähnliche preßen  norgefchlagen. 
S3ei  ben  SDtafchinen  jur  gabrifation  beS  enblofen  ^apierS 
machen  5ßaljen  gleichfalls  bie  ^aupttheile  auS.  Äeilpref; 
fen  haben  obngefüh*  baS  Sllter  ünferer  Dehlmühlen.  Cfrftn; 
bungen  auS  ber  neueren  3ett  aber  ftnb  bie  h P b r o jl  a t i f d?  e n 
^reffen,  bie  ßuftpreffen  ünb  bie  Datnpfpreffen. 
Die  ntßßichßen  unter  biefen  neuen  ^reffen  ftnb  bie  hpbrofta; 
tifch^n, 

§.  86. 

Die  ©irfung  ber  hpbroßatifchen  ^reffe  rührf 
Dört  einet  in  einer  langen  Othhre  beßitblichen  hohen  2Baßer; 
füule  her,  bie,  wie  bei  ber  SBaßerfäulenmafchine  (§.  56.), 
auf  einen  großen  Äolben  wirft  unb  biefen  gewaltfani  in  bie 
£6he  treibt.  Die  Äolbenßange  enthalt  eine  ßarfe  eiferne 
$))reßplatte  uttb  Uber  biefer  iß  ein  feßer  mit  bent  ßarfen  ©e; 
füß  ber  50iafchine  uerbunbener  Siegel , jwifchen  welchem  unb 
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jener  glatte  bie  ©achen  gepreßt  »erben.  Der  (Jngldnbet 
23 r amab  bot  folcbe  ^reffen  vor  ein  *Paar  Dußenb  fahren 
juerft  erfunben,  unb  ber  Sngldnber  SJturrap  bat  fie  mit* 
telft  geahnter  ©taugen  unb  ©tirnrdber  fo  eingerichtet,  baff, 
»enn  bie  Äolbenffange  mit  ibrer  glatte  binaufgetrieben  »irb, 
ber  obere  Stiegel  jugleid)  hinunter  ibr  entgegen  rücft.  Da  nun 
bie  SBirfung  ber  treffe  befb  grbßer  auöfdllt,  je  b^ber  bie  brucfenbe 
SßafTeTfdule  ift,  ba  aber  auch  bie  23ebanblung  ber  9)<cncbine  bejlo 
fcb»erer  auöfdUt,  je  b&ber  bie  Sichre  iff,  fo  verfiel  man.fchon 
vor  mehreren  fahren  barauf,  einen  Jjebel  mittelfl  eine3  in  bie 
3t6bre  gebrachten  tleinen  Kolben#  ( ober  ©tempe l# ) zugleich  * 
auf  bie  ÜOafferfdule  »irfen  ju  taffen , um  baö  burch  dpebel; 
traft  ju  erfegen , »a#  ber  Stbbre  an  ^6be  abging,  ©o  ent* 
flanben  bie  balb  febr  beliebt  gemorbenen  bpbromechant# 
fchen  ^reffen.  Sticht  lange  nach  33ramab#  örrftnbung 
trat  ber  franjöfifche  @raf  9t  e a l mit  folgen  bpbrcßatifchen 
preßen  auf,  »eiche  jum  Cfrfrabiren  von  aüerlep  ©toffen  au# 
pulvern,  Ärduterntc,  bienen  tonnten, 

$.  87, 

Vor  »enigen  fahren  erfanb  9tommer#baufen  $uf  ' 
2lcfen  an  ber  @lbe  bie  ßuftpreffe,  bie  ju  einem  dbnlichfn 
ßrtrabiren,  »ie  Oteal#  bpbroßatifche'PrejTe  (§.  86.)  bcjhmmf 
»ar.  ©ie  grünbete  ftch  barauf,  baß  in  einem  Ciplmber,  um 
ter  einer  ftebartigen  mit  ber  auöju jiebenben  SJfaferie  unb  äöafsr 
(er  verfebenen  Vorrichtung  ein  luftleerer  Staum  erzeugt  »urs 
be,  »oburch  ber  Drucf  ber  äußern  £uft  (»ie  bet  manchen 
Verfugen  mit  ber  Luftpumpe)  baö  äßajfer  ge»altfam  an  bie 
Sittichen  ber  auöjujiebenben  SJtaterie  preßte,  baO  SiüOjteb* 
bare  ablbfete  unb  btefe#  mit  bent  jtßaffer  burch  bt«  Ü och  er  be# 
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©iebeg  triefe«.  £ur  Ortzeugung  beg  luftleeren  gtaumg  fedtfe 
freilich  eine  fiuftpumpe  gebraucht  »erben  fbnnen;  ba  biefe 
aber  ju  foflfplelig  geWefen  wäre,  fo  wanbte  910  mm  erg; 
häufen  bazu  eine  fleine  in  einem  befonbern  Giplinber  beftnb; 
liehe,  mit  bem  erftern  (g^linber  in  5ßerbinbung  gebrachte  2ßaf« 
ferpumpe  an* 

©erfelbe  9tommerghaufen  fuchte  tn  ber  neueren  ' 
Seit  bie  große  (bemalt  ber  t>erbic^>feten  SBafferbämpfe  ju  ei; 
ner  anbern  3lrt  treffe,  ber  ©ampfpreffe,  anjumenben. 
hiermit  iß  eg  aber  big  jefst  ju  feiner  redfet  ernftfeaften  2lnwett; 

> bung  gefommen« 

§*  88»  \ 
©ie  einfachen  9tammen  ober  giammmafchinen, 
womit  man  pfähle  in  bie  Gerbe  rammt,  ftnb  fefeon  alt.  2lber 
bie  SOtafchinenrammen,  auch  englifche  Dtammen 
genannt*  ftnb  erft  im  achtzehnten  ^ahrhunbert  erfunben  wor; 
ben.  25ei  jenen  9tammen  war  bag  ©eil  ober  Stau  an  ben 
fdjweren  Dtammflog  befeßigt,  unb  oben  über  eine  Stolle  beg 
©ertißeg  geführt;  eine  große  9lnjahl  SJftenßhen  zogen  wieber; 

' holt  an  bem  ©eile  * hoben  baburch  ben  ßtammflofc  etwa  4 
ober  5 §uß  hoch  über  bem  Pfahle  empor  unb  ließen  bag  ©eil 
fo  lange  log,  big  ber  herunter  gefallene,  aber  mit  bem  ©eile 
in  2$erbinbung  blcibenbe  .ftlojj  feinen  ©d)lag  gefhait  hatte^ 
23ei  beit  9Jiafdhinenrammen  hingegen  würbe  2lUeg  ton  weni; 
gen  9Jtenfchen  burch  eine  2Binbe  in  Bewegung  gefeßt.  ©er 
9iammElot}  bängte  ftch  »on  felbß  in  einen  jjafen  beg  einen 
©eilenbeg,  Ifeßte  fxch/  »renn  er  8 big  18  guß  hoch  gefommen 
War , an  einer  oben  am  ©erüße  beftttblichen  SSorrichtung  aug 
t»nb  fiel  bann  fefer  fräffig  ohne  ©eil  auf  ben  spfabl  herab* 
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9hm  würbe  ba$  ©eil  wieber  jurücf  gemünben , Biö  ber  #afen 
bejfelben  ben  Stammflofj  wieber  faßte,  u.  f.  fort, 

©er  Schwebe  ^olbem  bat  folche  Wafcbinenratnmen 
von  guter  Einrichtung  vor  ber  9JJitte  beö  adbfjebnteix  3abrs 
hunbertö  verfertigen  unb  anmenben  taffen,  ©iejenigen,  web 
d)e  früher  be  ta  .fcire,  Eamuö,  Seupolb  unb  SBelis 
bor  angabeit,  hatten  noch  nicht  biefelbe  93ollfommenbeit* 
©ie  ©chweben  9torbettffi6lb  unb  El  ia n ber,  bie  gram 
jofen  SSaulöue  unb  ^ertönet,  ber  Englünber  iöunce, 
bie  ©eutfchen  ©djmibt,  2 6m et  u.  a*  verbefferten  biefe 
2lrt  Stammen  nod).  SBottmann  lieferte  im  jabr  1804 
eine  gefunbe  Slbeorie  VOn  ben  Otammmafd)iuen  Unb  von  bem 
2Jfte  beb  Stammend  felbß,  um  von  ber  SBirfung  beö  Äloßeä 
einen  ridjtigen  begriff  ju  geben*  ©affelbe  tbaten  ©illp 
unb  Evtelwein*  Unter  anbeni  faub  man,  baß  ba,  mo 
Wenfchen  genug  vorbanbcn  fttxb,  bie  gemeine  Stamme  vor* 
tbeilbafter  anjumenben  ift,  alb  bie  Wafcfyinenrammc* 

$•  89. 

jjeb laben,  womit  tmin  Saften  auf  eine  Hiebt  bebeu; 
tenbe  ,£)6be  ju  beben  vermag,  fmb  alte  Wafdjmen , bie  man 
fest  nod)  böfbtt  feiten  gebraucht.  3m  ftebjebnten  ^ahrbum 
bert  würben  fte  unter  aitbern  von  söeffon  unb  ©d>wens 
ter  befd)nebetn  ©ie  meinen  berfetben  fmb  fo  eingeriddet, 
baß  ein  ftarfer  .ftebel  (ein  jjebebaum),  woran  vorn  bie  Saft ' 
bängt,  immer  bölier  unb  b&b«r  fommt,  inbem  burcb  26d)er 
einer  aufgeridbteten  ©äule,  in  welche  man  ftarfe  SSoljen 
immer  booer  hinauf  ftecft , ober  burcb  fdjrüge  3&bn<  ber 
©äule,  in  welche  befonbere  ^afen  beeS  ^ebelö  einfallen,  ber 
Umerftüßungbpunft  beb  ^ebelb  vpn  ©trecfe  ju  ©trecfe  eine 
$eppt'«  Öef4)i<bte  ber  SKaiftmatit.  17 
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grbfere  erreicht*  Setbji  Stubben  von  Säumen  fammt 
bei»  Sßurseltt,  ja  gaitje  Säume  bat  man  mit  folcben  ober 
\ anbern  jpeblabett  auä  ber  (Trbe  ju  reifer.  gejucht.  2ßivffa; 
mer  für  biefen  galt  mar  freilich  eine  Schraube  ebne  (Suoe, 
ober  ein  gejafmtcä  iRäbermer?,  ober  ein  mit  glafcbenjügen 
verbunbeneö  9tab  an  ber  Sßelle  u.  bgt. 

geupolb  bat  iu  Anfänge  beö  acbtjebnten  SabrbunbertS 
mehrere  2lrfen  von  jjeblaben  angegeben.  Später  famen  mie* 
ber  anbere  von  2luger,  »Dtontignp,  Saleöne,  gor  tot, 
©ibfon,  be  9?ieuport,  qjolfjem,  Sommer,  S6fe, 
Victor  w.  junt  Sorfcbcin.  Sie  von  Sommer,  tyolt 
hem,  Sofe  unb  5Ö i c t or  mürben  barunfer  am  befannte; 
flen,  haben  aber  boeb  ben  gepriefenett  sftußen  nicht  gemährt. 
So  ging  ei  aueb  mit  berjenigen,  befonberS  jum  $luerei$en 
von  Säumen  befiimmten  be$  Säuen  Stieffetfen,  bie  er 
Äraftmafcbine  nannte.  Sie  mürbe  erjl  vor  achtzehn 
fahren  befannt;  aber,  meil  fte  ju  fün(tlicb  mar,  halb  mie; 
ber  ber  Sergeffenbeit  übergeben.  Ser  £ebmafcbme  beö  Scbme; 
ben  Sirgirfott,  bie  hauptfäcblicb  jurn  Stiröbrecben  tief  lies 
genber  Steine  beftimmt  mar,  ifl  ei  nicht  beffer  ergangen. 

§.  90. 

£ a f p c l unb  © 6 p e l (§.  7.)  maren  freilich  meit  be; 

quemere  unb  nußbarere  9)?afcbinen.  3mar  ftnbet  ihr  vor; 

nehmfter  ©ebraueb  in  Sergmerfen  ftatt ; aber  auch  ju  anbern 

gmeefen , j.  S.  in  Käufern  jum  gJuprberit  ber  gaften  (,ffauf; 

mannSmaren  u,  bgt.)  merben  fte  häujtg  angemenbet.  (Sin  befon; 

berä  nüßlidjer  ©ebraueb.  von  ben  gaufraböhafpeltt  mirb  bei 

ben  Erahnen  gemacht,  melcbe  man  vornehmlich  an  febiff; 

baren  glüjfett  unb  an  äjäfetj  gebraucht , um  Sßaaren  auö  ben 
% 
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©cbifFen  tinb  in  bie  ©cbiffe  jü  laben*  Uie  Saft  wirb  an  einen 
©dwabel  gebracht*  wo  man  ibr  mittelft  ber  Wafcbine  eine 
SBewegung  in  Iöt^rcd>ter  tmb  in  ^otisontölcr  SRicbfung  j«  ge* 
ben  öermag. 

Uer  Ärabn  ift  eine  alte  Wafcbine  * bie  im  acbtjebnten 
3abrbunbert  UefagulierS,  Verfault,  Seupolb/ 
93aucanfon,  SBertbelot,  gergufon,  9torbenf; 
f i 61  b , SBraitbwaite,  2c>6ttfon,  ^incbbect,  Ui i 
jron,  SBbite,  Äentifb*  SBunce,  Wtllington, 
spabmore,  Äier,  Wöeöf>  ä?all  u.  a.  verbefferten* 
Uiefe  SBerbefferungetr  bejogert  ftcb  bei  manchen  2lrten,  teie 
j*  SB.  bei  benjenigen  be&  ^3 i n cf)  b e cf > SButtce*  Uipon, 
'unb  Äeutifb,  f>auptfdd)licf)  barauf,  Unglücföfälte  ju  »er; 
bäten,  welche  bei  Streffrabnen  oft  bann  ftatt  ftnbeit,  wenn 
bie  Saft  einmal  ton  bem  ©eite  ober  non  ber  Äette  abfpringt, 
Uie  SHtbeiter  werben  bann  in  bem  $£retrabe  berumgefcbleubert. 
©perrräber,  SBreniüräber  mit  SBremöErän$ett  , eigne  ©cf>u^i 
räber  u.  bgl*  waren  bie  pornebmftert  Mittel*  foldbe  Ungläcfö* 
fälle  ju  »erbäten.  2Iebnlicf)er  Wittel  bebiente  man  ftef)  in 
ber  neuern  3eit  auch  bei  sp'fetbegSpeln  gegen  Unglucffc, 
fälle , welche  fonft  fowobl  bie  spferbe , atö  audb  bie  Treiber 
nicf)t  feiten  erlitten*  — * SBefonberö  rherfwärbig  ift  enblid)  noch 
bie  Slnwenbung  her  SB ram ab f<b en  treffe  (§*  86.)  auf 
bie  Ärabne,  um  bamit  febr  febwere  ^ebel  ju  beben. 

§.  91« 

©eit  ben  legten  funfjig  fahren  ftnb  biespfcrbeg6pel 
(§*  7.)  eben  fo,  wie  alle  übrige  Wafcbinert,  febr  »erbeffert 
worben.  93orber  war  ber  spferbegbpel  eine  jiemlicb  febwet* 
fällige  Wafcbine*  Sßie  »iel  äberfhiffigeä  jjotjwerf  bat  man 

17  * 
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in  ber  neuern  Seit  weggefdbaft ! welche  bebeutenfce  SSortheite 
erhielt  man  buvch  höhere  burchbrochene  Scheiben,  ßatt  bet 
wormaligen  fteinen  Stollen!  n>ic  t'icl  rrirffamer  würbe  bieüJta; 
fd)iue  burd)  beffere  (Einrichtung  ber  Sapfen  uitb  Zapfenlager, 
ber  ©öpelförbe  u.  bgl.  Sie  in  Snglanb  erfunbenen  fpiral; 
förmigen  ©öpelförbe,  auö  jwei  an  ihrer  S3aft$  $u; 
fammengefegten  abgeßugten  Äegelit  mit  fpiralförmigen  ©in; 
gen  beßehenb , eine  befonbere  Slnwenbung  ber  Stofcbenubr; 
Schnede  (§.  22.)  im  ©roßen,  waren  nterfwürbig.  5D?an 
wollte  baburd)  mehr  ©leichförmigfeit  für  bte  beroegenbe  Ära  ft 
erhalten,  wenn  ber  »olle  Äöbel  höher  unb  höher  berauffommt; 
inbejfen  mar  biefer  iBortheil  bod>  nicht  fo  groß,  alö  man 
ftc^>  anfangs  einbitbete. 

EDJand>e  Slrten  won  geuer;Sl ettu  ngömafch  inen, 
jur  Dtettung  won  EDtenfchen  au3  ben  obem  Stodmerfen  bren; 
neitber  ©ebüube  beßimmt,  batten  Slehnlichfeit  mit  bem  Ärabne 
(§.  90.).  fehr  nran  ftd)  in  ber  neuern  Seit  auch  SÖtülje 
gab,  foldje  SOtafchinen  einjuführen  unb  bei  worfommenben 
©eUgenbeiten  ju  gebrauchen,  fo  wenig  iß  eö  boch  bamit  ju 
rechter  Slnwenbung  gefommen. 

. - ' §.  92. 

Sie  g e m e i n e © a a g e (gleicharmige  5Baage,  Ärämer; 
maage)  iß  eine  fehr  [alte  ©rftnbung.  Schon  ju  2lbraham3 
Seit  fam  fie  »or,  unb  mehrere  3J?ale  wirb  ihrer  im  alten 
£eßament  j.  25.  im  23uch  ÜO?oß$  unb  jjiob  gebacht.  2lud) 
bie  Sd)nelln»aage  ober  römifche  Sßaage  (ungleich; 
arntige  3Baage)  iß  fchon  alt.  Siefe-Sßaage  bebarf  eines  be; 
ßiipmten  (üegengewichtS,  be$  SäuferS,  womit  man  Stoßen 
»on  fehr  üerfchiebener  Schwere  abmägen  fann.  Sie  foU 
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eine  Erftnbung  ber  Araber  fepn  unb  ihr  SRame  r b m i f ch  e 
Sßaagc  foll,  nach  »poco  cf  unb  ©alliä,  von  SR om man 
herriihren , »velcheä  bei  ben  Arabern  ein  ©ranatapfcl  ift.  Ser 
Sdufer  nämlich  foll  bei  ihnen  biefe  ©efialt  gehabt  haben. 

3n  ben  neuern  feiten  ift  forroF»!  bie  gemeine  2Eaage, 
al3  bie  ©chnelltvaage  burd)  eine  beffcre  bei  ihr  angetvanbte 
SOfechanif,  vornehmlich  burd)  eine  beffere  2fufhängung£arf , 
genauer  unb  empfinblicher  gemad)t  tvorben.  5Ran  h«t  ihren 
©ebraud)  immer  mehr  vervielfältigt,  foivohl  ju  fehr  fd>nje= 
ren  gaffen,  als  auch  3»  fehr  Meinen , mie  fchoit  bie  kanten 
ihrer  verfchiebenen  ©orten,  3.  33.  jjeuroaage,  ©arm 
tvaage,  ©olbrvaage  :c.  attjeigen.  2(ud)  ganj  befonbere 
Einrichtungen  erhielten  bie  ÜBaagen  ber  neuern  3eit  nicht 
feiten. 

§.  93. 

geupolb  hatte  3U  Anfänge  beö  achtjehnfen  ^ahrhuns 
berts*  um  bie  SBerbefferungeit  ber  SSBaagen  manche  SBerbienfte* 
Er  befchrieb  auch  in  feinem  ffatifchen  SSßerfe  mehrere  3lrten 
berfelben.  g entmann,  Euler,  ©chmibt  unb  ©rm 
ber  untcrfuchten  ihren  yttechantfmuS  „ um  baSjenige  23ers 
fahren  aufjuffnben,  tvoburd)  biefe  5Rafchincn  an  Empftnbs 
lidjfeit  unb  3uverläffigfeit  junehmen  machten,  gamberti 
lieferte  eine  eigne  Theorie  ber  ©chnelhvaagen  in  ben  ©dnveis 
jertfhen  mieten. 

Eine  fogenannte  Univerfaltvaage  hafte  fchon  geu* 
polb  befchrieben.  Diefe  2ßaage  follte  höuptfdchlich  ba3u 
bienen,  verfd)iebene  ©ä|?e  auö  ber  gehre  vom  ,i?ebel  unb  vom 
©chnserpunft  3U  prüfen,  aud)  bie  Empfmblichfeit  ber  ^aas 
gen  felbff  3U  unterfuchen,  unb  bie  be|te  ©teile  für  ihren  3luf? 
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hüngepunFt  j«  befFimmen,  2lnbere  SJlrten  von  fogenannten 
sprobiermaagen,  momit  man  bie  gebier, unb  93ollFonts 
meubeiten  ber  fertigen  Sßaagen  unterfucbt,  Famen  fcimn  im 
fünfzehnten  Sabrbunbert  vor«  3n  Nürnberg  mürben  fie  bas 
malö  mtb  fpäter  von  mehreren  gefehlten  Äünfllern  gemacht* 
Solche  sprabirroaagen,  bie  man  jum  fubtilen  Slbmägen 
Heiner  9Jteta(l|tncFe  in  ber  'ProbirFunft  (eine$  befannten  3mei; 
ge$  ber  SDtünjFunfi)  anmenbet,  Famen  ebenfalls  fdjon  früh? 
jeitig  in  Nürnberg  vor,  mo  man  namentlich  auch  immer 
viele  ©olbmaagen  machte. 

§.  94* 

2)e  la  ^ire  erfanb  jn  Enbe  be3  ftebjebnfeu  Sabrbuns 
bertö  eine  befonbere  3Baage,  bereu  einer  2lrm  horizontal,  ber 
anbere  aber  geneigt  mar«  gfterfmiirbiger  batte  man  bie  noch 
früher  von  9t  o b e r v a l anS  Sicht  gebrachte  5Baage  gefunben. 
X)iefe  5Baage , eine  2lrt  von  sufammengefe^teni  .f^ebel , legte 
fRoberval  ben  SJtatbematiFern  alä  ein  mechanifcbeS  Pas 
rabor  vor,  meil  baran  Prüfte,  bie  einmal  im  ©leichgemicht 
marert,  immer  in  biefem  ©leichgemicht  bleiben  follten,  man  ' 
mochte  fte  auch  in  eine  Entfernung  vom  9tubepunFte  bringen, 
in  melche  man  mollte«  2luch  Sa  ff  in  i unb  Defagulierä 
trfanbeit  befonbere  Slrfen  von  Pßaageit«  3n  ber  lebten  jjälfte 
beö  achtzehnten  Sabrbunbertö  zeichneten  ftch  unter  anbern 
bie  Sßaagen  beS  gontana,  be$  Sublam,  be$  9tamgben, 
beä  ©alabini,  be$  ,§abn,  beS  jjauff,  beä  SübiFe 
Vnb  beö  Krougtbon  auö.  2lu0erorbentlich  empftnblicfo 
für  bie  allerFlelnflen  ©emichte  maren  bie  Sßaagen  ber  brei 
erjl  genannten  dünner«  Die  im  Saht1  1787  von  ©ala; 
b in  i erfunbene  allgemeine  ©chnellmgage  mar  ftnnreich;  unb 
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bie  53aage  beb  ,#aljn  ju  Cfdjterbingen  im  SBürtembergi; 
fd)en  mar  eine  f«f>r  bequeme  jjaubmaage  mit  eingekeiltem 
Äreiebogett  unb  Seiger,  mie  eb  aud)  bie  fpdter  erfunbene 
Sßaage  beb  2) ü m o n 1 3U  ©traßburg  mar.  gebermaagen 
mit  ©tablfebern  jum  Sufammenpreffen  ber  £a)t  bib  auf  eine 
berfjältmßmüßige  ©treefe  maren  fdjon  $u  £eupolbb3eit 
ba ; aber  jpanin,  Stofentfjal  unb  >J)r  affe  berbefferten 
fie  in  ber  lebten  i^dlfte  beb  ad)f3ct)nten  jabrtjunbertb.  ßt) aufs 
feemaagen  mit  bemegltd)en  33rücfen  jum  2ßägen  ber  graebt; 
magen  mürben  »er  etma  breißig  Sauren  in  ©nglanb  erfunben. 

9)?and)e  anbere  Slrfett  bott  Sßaagen,  mie  5.  33.  33 tut; 
maage,  guftmaagc,  djinefifdje  SBaage  jc.  maren 
allerbittgb  ^robufte  beb  menfd>tid)en  ©d)arfftnnb,  menn  aud) 
if)r  ©ebraurf)  nur  eingefd)ranFt  mar.  gür  ben  mar 

bie  t)t>bro(latifd)e  üö  a a g e , momit  man  $brper  aur 
<£rforfct)ung  ibreb  fpecijrfdjen  ©emidjtb  im  ißaffer  fet>r  genan 
einfenEen  unb  abrolgen  Faun,  befonberb  mid)tig*  ©utilei 
erfanb  biefe  2ßaage  tm  3al;r  1533.  ©ie  mürbe  in  ber  golge, 
f)aupt|ad)ltd)  bon  ben  ©nglänbern,  bebcutenb  berbeffert.  3n 
biefer  berbefferten  ©ejtatt  bcfd)rieben  fte  b’©rabefattbe, 
ßeupolb  unb  SJJi uffd^eabroef.  SSrattber,  Otamb; 
ben  u.  a.  berboUfontmneten  fte  noi)  ntel)r,  fornobl  mab 
itjre  ©enauigFeit  unb  @mpfi'nblid)Feit , alb  aud)  ben  3Jtedt)a; 
ntbmub  jum  ÜmfenFen  in  Ußaffer  betraf. 

§.  95. 

9Bab  bie  $tt)d>rie  bereite  d)  an  iE  überhaupt  betriff, 
fo  buben  jrnar  fd)on  Stöger  35 a c 0 , © u 1 b 0 Ubatbi, 
jt  a r t a g l i a , © t e b i n , © d)  0 1 1,  33  0 p l e , @ t)  e t a l b i 
u.  a.  m$t  menig  barut  geleiftet.  Silber  biet  mct;r  gejkay  ood) 
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burd)  bie  23emt'tbttngen  be$  ©alilei,  £orricelli,  93o; 
relli,  S3aliani,  SJtoberDal,  DeScarteg,  Verfemte 
u.  a.  SSor$ngfid)  berühmt  in  ber  9]?ed)anif  machten  ftcf> 
furj  Dor  ©inbrud)  beö  acht gebnten  3<*brbunbertö  2ß  a 11 i 3 , 
©renn,  Wariotte,  Sterofon,  Seibni£,  S?vt)i 
9 ben#,  SSarignon,  be  la  #ire,  Oto^ault,  Simon; 
Ion#,  Tarent,  ©uglielmini,  unb  int  ad)tjebnten 
^fabrbunbert  £ap  lor,  ßeonbarb  ©ulerunb  beffen@ofjn 
Sllbert  ©uler,  jjerntann,  2fobann,  3acob  unb 
Saniel  Sflcrnoulli,  b’9llembert,  ©amü#,  93ta; 
tlaurin,  be  l’ßopital,  .ftarffen,  .fSUner,  SBoffiH, 
be  la  ©ränge,  jbrafft,  $uf[,  9Jt#nnid),  Sang#? 
b o r f u.  a.  Dir  ©rftnbung  ber  Differential;  unb  integral; 
redjnung  batte  auf  bie  »eitern  Jortfcbriffe  ber  tbeoretifcben 
fD?ed)anif  febr  Dielen  ©influg,  ©#  entffanb  nun  bie  foge; 
nannte  b$bere  SDtecbanif. 

§.  96. 

Die  Sitten  batten  Don  ber  Dbeorie  ber  93eroegung 
nur  ganj  einfache  unb  leidste  Äenntniffe.  <3ie  mußten  $.  93. 
trobl,  baß  bie  ©efcb»inbigfeit  eine#  ,ft5rper#  beifo  grbßer 
iff,  einen  je  grbßertt  9taum  er  in  einerlei)  Seit  ober  in  je  für; 
gerer  Seit  er  einen  gereiften  Staunt  jitrÄcf legt , baft  bie  Don 
g»ei  .ft'Srpern  gleidtfSrmig  burd)laufenen  raunte  reie  bie  spro? 
bufte  ber  3eiten  mit  ben  ©efd)reinbig?eiten  ftd)  Derbalten  u. 
bgl. ; aber  Don  ber  Deranberlidten  SSereeguttg , Don  ben  ©e; 
fe^en  ber  ©ittbeilung  ber  93ereegung  unb  äberbaupt  Don 
ben  reid)figften  Sebren  ber  9J?ed)anif  batten  fte  febr  ungurei? 
cbenbe  Äenntnifte.  ©rft  ben  neuern  SJfatbematifern,  Dor; 
nebmlid>  be#  ftebgebnten  unb  acbtjebnten  Sdbrbnnbert#,  reav 
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«3  ttorbebafteit , in  ber  eigentlichen  Theorie  ber  SSewegung 
große  gortfchritte  ju  tbun.  Saburd)  Farn  and)  ber  praFtifche 
Sheil  ber  «OtechaniE  nach  unb  nach  mit  auf  eine  #6he,  bi« 
er  fonß  fchwerlich  erreicht  haben  würbe. 

§.  97. 

Unter  beit  Steuern  war  ©uiboUbalbi  in  ber  lebten 
Wülfte  beö  fech^ehnten  SaljrbunbertS  ber  erße,  welcher  bie 
SOtechaniF  ber  Sitten  mit  einigen  ©ü(3en  bereicherte.  2lber 
mehr  hierin  that  nach  ihm  ©teöin  gegen  ©ttbe  beffelben 
Sahrhunbertö.  @r  enbecfte  juerfl  baS  wahre SSerhültniß 
ber  prüfte  bei  ber  fchiefen  (Ebene,  befonberS  ben  berühms 
ten  etwa  hnnbert  Sahre  nachher  »on  SSarignon  erweitere 
ten  ©ai? , baß,  wenn  in  einem  SreiecFe  bie  brei  ©eiten  ben 
«Richtungen  beS  ©emichtä  unb  beiber  ba$  ©leichgewicht  bei 
wirFenben  prüften  gleich  finb , biefe  brei  ©eiten  ftch  wie  bie 
Prüfte  erhalten, 

Ohngefabr  um  biefelbe  3eit  berichtigte  unb  erweiterte 
© a 1 1 1 e i noch,  fowobl  bie  Sehre  eont  ©leichgewid)t,  alä  aud) 
bie  »on  ber  Bewegung.  Siefer  bochberühmte  S)tann,  1564 
ju  '7?ifa  geboren  unb  1642  $u  $loren$  geßorben,  al£  SJte# 
chanifer,  Sptifer  unb  Slftronom  gleich  berühmt,  entbecfte  um 
ter  anbern  baS  ©efeg  ber  befchleunigten  «.Bewegung 
hei  bein  ftalt  ber  Äbrper;  er  entbedfe  aud),  baß  ber 
2Beg  fd)ief  geworfener  ÄSrper  ein  «Parabel  fei), 
ben  «Ißiberßanb  ber  Suft  bei  ©eite  gefegt.  Crr  ßellte  (an 
Santpen , bie  in  <?ird)en  aufgehüngt  waren)  bie  erften  Unters 
fuchungen  über  >Penbel;©d)w  iitgungeit  an,  in  weld)e 

i 

j^unghenö  in  ber  golge  itod)  tiefer  einging,  «Namentlich 
fanb  ©alilei  fd)on  baS  SSerhültniß  ber  Sauer  her  (£d?wiiu 
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gungen  frei  ber  SSerlüngerung  ober  Söerfürjung  etneß  tyenbclß. 

# 

Gr  prüfte  ferner  matbematifd)  ben  2Biberftanb  fefter  Ä’örper, 
»enn  fte  serbrochen  m erben.  So  grünbete  er  bie  Sehre  Don  her 
<Stnrfe  fejter  Körper,  bie  in  ber  golge  Don  SÜtariotte, 
SSarignon,  97?archetti,  9ftuffchenbroeB  unbanbern 
(§♦  113.)  berichtigt  unb  bereichert  mürbe.  ©alilei’3  int 
3«br  1634  erfchienener  £raftat  Don  ber  Sftechanif,  f0  roje 
feine  1635  erfchienenen  ©efpräije  über  bie  beiben  neuen  2ßtfs 
fenfehaftert  ber  3JtechaniB  unb  ber  Sofal;  Semegungen  mürben 
öon  (Sachfennern  mit  Regierte  gelefen* 

§.  98. 

SSaliani  mollte  nm3  1638  bie  jjppothefe  auf; 
(teilen,  bie  ©efdbminbigfeiten  fallenber  Körper  Derfnelten  fid? 
mie  bie  befchriebeneit  Diüume,  unb  baburch  © a I i l e i ’ ß £&eo; 
rie  umfi  offen,  ba#  ftd)  biefe  ©efd&minbigfeiten  mie  bie  £tua; 
bratmurjeln  au3  ben  ataumen  »erhielten ; »nb  ber  spater 
Gafree  in  feiner  UnmijTenheit  mollte  ihn  Dertheibigen.  23eibe 
»rurben  aber  balb  Don  ©affen b t,  Don  gerntat  u.  a.  3u 
paaren  getrieben.  Sticcioli  unb  ©rimalbi,  fomie  noch 
fpüter  Defagutierö  fuchten  bie  Theorie  be3  © a l i l e i burd) 
SSerfud;e  3U  beftdtigen.  £a3  hielt  bamalö  febr  fchmer , mit 
Sluönahme  fokher  Grperimenfe , bie  man  ju  bemfelben  3mecf 
»l’.it  'Penbeln  anltellte.  3«  ber  neuern  3eit  fonnte  man  bie; 
felben  Qlerfuche  mit  ber  gallmafchine  beö  Gngldnberö 
SItmoob  leldhter  machen. 

£ o r r i c e 1 1 i,  ein  fehr  mürbiger  ©djüler  beä  © a l i I e i, 
hatte  bie  äftathematif  Dornehmlich  ju  3tom  beim  Ga  (teil  i 
ftubirt.  9113  er  © a I i l e i ’ 3 (Schriften  Don  ber  Bewegung 
in  bie  d?dnbe  befam , fchrieb  er  auch  ein  äßerf  über  benfelben 
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©egenftanb,  welche^  er  bem  ©alt lei  fdjtdPfe*  Diefern 
gefiel  eS  fowobl,  bog  er  recht  febr  wünfebte,  Norrie  eilt 
möchte  bei  ihm  fetm*  Slber  fcbon  nach  brei  ©onaten  flarb 
ber  groffe  £ebrer.  Xorricelli  ttermebrte  fein  ©erf  noch , 
unb  gab  eö  bann  im  3abr  1644  b*rau&.  enthielt  meljs 
rere  febr  wichtige  ©ntbeefungen  über  ©leicbgewicbt/  §all, 
©urf  tu  f.  w. 

§*  99. 

^ranjbftfcbe  ©afbematifer,  wie  ©erfenne,  germat 
- unb  DeäcarteS  erweiterten  bie  meebanifeben  ©iffenfebaf: 
ten  febr.  Die  Äenntniffe  bei  ©erf  ernte  waren  baujptficb; 
lieb  auf  iöerfuebe  unb  ^Beobachtungen  gegrünbet.  Daburcb 
fdbuf  er  manche  Xbeorieit,  bie  mit  Seifall  aufgenommen 
würben,  lieber  feine  Stbeorien  ttom  ©ittebpunfte  beö  ©cbwutts 
geö  gerietben  DeScarteS  unb  9t  o b e r a l in  einen ©treit, 
obne  baß  weber  ber  eine,  noch  ber  aribere  uon  ihnen  9tecbt 
gehabt  bitte.  DeöcarteS  lehrte  bie  ©efege  ber  Bewegung 
Deutlicher,  alö  eä  bisher  gefebebett  war,  obgleich  ©alilet 
fte  fcbon  gekannt  batte. 

3lber  aud)  ben  englifeben ©atbematifern,  wie  ©all iS, 
©renn  unb  Stewton  uerbanft  bie  ©atbematif  ungemein 
viel.  Den  ©iberfianb  ber  ©ittel , j.  S.  ber  2uft , batten 
©alilei  unb  Xorricelli  in  ihren  Unterfucbungen  bei 
©eite  gefegt , obgleich  fte  bie  Daraus  enfftebenben  Sleuberun; 
gen  einfaben.  Daher  tonnte  auch  ©alt lei’ * ©efeg  von 
ben  geworfenen  Ährpern  nicht  ganj  mit  ber  Statut  überein: 
fiimmen.  ülnbeutungen  uon  fbleben  Slenberungen  in  wibets 
ftebenben  Mittel  gaben  halb  manche  berühmte  ©inner;  aber 
erfl  ©alliS  unb  Ste.w  t o it  {teilten  Darüber Nbie erften  guiubi 
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litten  Unter  fudbungen  an ; foroie  nackter  -f?  u p g h e » .3,  £ e i b; 
«ig  unb  Sßarignon,  unb  nod)  einige  3ahre  fpdter  3 os 
bannjöernoutli,  Sßicolaug  58er  noul  ti  u.  £aplor* 
söefonberö  viel  tterbanbt  bie  3Jtecham£  bem  berühmten 
95ieberlünber  jjupghenö.  Unter  feinen  öielen  mechanifchen 
©rftnbungen  unb  ßntbecfungen  fiebert  ihn  fchon  allein  bies 
jenige  ber  ^Oenbel ; Uhren  bie  Uufterblidbleit.  Sluf  jebem 

I 

gall  geehrt  er  unter  bie  größten  Banner,  bie  je  gelebt  höhen» 
©eine  $erbienfte  in  ber  Jftechanit  allein  ftnb  benen  beS  © a; 
lilei  unb  benen  be$  IJi c it> t o n gleich  äu  fe§m» 

&.  loo. 

SSarignon,  belagere  unb  ©amü$  machten  theilS 
manche  neue  ©rftnbungen  in  ber  SJtechanif,  t^eilö  brachten 
fie  mehr  Älarheit  in  einzelne  Xheile  biefer  SBijfenfchaft.  Sluf 
, jebem  gall  gehören  fte  ju  ben  oerbienftoollften  SKecbaniferit 
ber  bamaligen  .Beit.  X)ie  (Schriften  (Memoires)  ber  ^3ari; 
fer  Slfabemie  ftnb  öoll  oon  lehrreichen  Slbhanblungen  beö 
SSarignon  über  baö  ©leichgeroicht  unb  über  bie  auf  «er* 
fchiebene  Slrt  hcroorgebrachten  83eroegungen.  So  brachte  er 
bie  ©tatif  auf  ©teöinö  ©runbfaß  ttom  ©leichgeroicht 
breier  Äräfte  3urü<f  unb  jeigte  3uerft  ben  ©ebrauch  »on  ber 
äufammengefegten  »emegung  in  Otücffirht  auf  baä  ©leichge; 
»icht  ber  ©tafchinen. 

©o  befchdftigte  ihm  ferner  bie  Sehre  turnt  galt  ber 
Äörper,  bie  Theorie  b e$  £ebel$u.  bgt.  Sluch  an  be  la 
«£ire  hatte  bie  Stheorie  besieh  et  3 einen  glücflichen  S3ear; 
heiter,  foroie  bie  Theorie  ber  3? olle,  ber  fchiefen 
^ bene,  be$  ÄeilcS  unb  ber  Schraube,  ©eine  Unterfus 
fh«»3eit  über  bie  hefte  gigur  ber  .Bühne  ber  3tüber  (§.  29.) 
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gereichten  ifjm  gleichfalls  zu  großer  ©hre.  ©arnüS  brachte 
burd)  ein  im  Sahr  1751  gefchriebeneS  febr  fchafebareS  ®er! 
viele  ©enauigfeit  imb  Deutlichfeit  in  berfchiebenen  mechanis 
fchen  gehren.  <£r  übertraf  hierin  baS  bon  Hermann  im 
3ahr  1716  erschienene  iffierf. 

§»  101« 

Durch  bie  «Rechnung  beS  Unenblichen  fuchfe  man  halb 
bie  Theorie  ber  beränberlichen  SSewegungen  auf  einen 
fefiern  ©rtmb  ju  bauen»  ©chon  © a l i l e i hatte  im  Saht 
1602  burd)  feine  ©efefse  beS  gal  IS  fchöne  Äenntniffe  »on 
bet  gleichförmig  befchleunigten  gerablinichten  SBewegtmg  geges 
beit.  ^ut;ghenS  hatte  burd)  feine  S3etrad)tungeh  über  bie 
frummlinichte  ^Bewegung  eine  Theorie  ber  ©entral  fr  dfte 
im  Äreife  gegrünbet»  Die  bon  D e S c a r t e S entworfenen  ©es 
fege  über  bie  9Jtitth«il«ng  ber  ^Bewegungen  waren  bon 
QßalliS,  ^upghenS  unb  SBrenn  weiter  gebracht  wors 
ben,  unb  burch  j?u»gbenS  3luflöfung  beS  berühmten  «Pros 
blemSbom  ittelpunfte  beS  Schwunges  war  tn  bet 
SRechanif  ein  auffallenber  Schritt  weiter  gefaben.  geon* 
harb  ©uler  fleüte  in  feiner  1736  erfchienen  SOtechanif,  mit 
jjülfe  ber  höhern  Slnalpft'S,  bie  feinften  mechanifchen  Unters 
fuchungen  auf;  9)Zaclaurin  bereid)erte  biefelben  halb  nach* 
her  mit  neuen  fcharfftnnigen  S3emerfungen« 

©uler,  welcher,  wie  bor  ihm  SRarioffe,  fö  bief 

i 

Klarheit  in  bie  gehre  bon  ber  Bewegung  gebracht  hatte , uns 
terfuchte  unter  anbern  auch  genau  bie  freie  Bewegung  rneb* 
wer  an  einem  gaben  aufgehüngter  Äörper , wenn  ftc  übtf 
eine  horizontale  ©bene  geführt  werben;  unb  fo  legte  er  beti 
©runb  zu  manchen  barauf  hinzietenbeü  neuen  ©ntbecfungetw 
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£5emfelben  berühmten  Spanne  uerbanfen  wir  febr  fd)6ne  Uns 
terfucbungen  über  bie  23emegung  um  Slcbfen,  nacbbem  (ein 
®obn  21lbert  (Suler  ihm  hierin  juyor  gefommen  mar. 
IJlicolauS  §ufi  fe£te  biefe  tlnterfucbungen  auf  eine  rühm; 
liebe  21rt  fort. 

§.  102. 

35e  la  ,£ire,  ©aulmon  unb  be  PtoliereS  be; 
fdbüftigten  ftd)  ttiel  mit  bem  ©t  0 0 ber  Äirper ; fte  fud)ten 
bie  Stbeorie  biefer  Sehre  m'ö  Steine  3U  bringen.  3n  ben  pa; 
rifer  SDtemoiren  ftnbet  man  ihre  ^Bemühungen  befcbrieben. 
Sn  ber  Ptitte  beS  achtzehnten  SohrbunbertS  hoben,  auSge; 
ftatfet  mit  noch  reifem  Ztennfniffen,  ^ sBemoulli’S,  @u; 
ler,  Älingenflierna  u.  a.  biefelbe  Sehre  nocb  forgfdltiger 
unb  heller  3«  beleuchten  gefugt.  S«t  ben  berliner  Ptemoi; 
ren,  in  ben  Petersburger  Gommentarien  unb  in  ben  Sieten 
ber  febmebifrben  literarifeben  ©ocietüt  ftnb  bie  Stefultate  ilj; 
rer  Bemühungen  ber  Pacbmelt  überliefert  morben. 

93on  bem  ©rudfe  eineS  ZtbrperS  ~ auf  Unterffügungeit 
banbeiten  DelangeS,  Ptalfatti,  gontana,  Sorgna 
unb  paoli  in  ben  italiemfcben  Ptemoiren  unb  in  ben  P?e; 
moireit  »on  Sßerona,  auch  ber  ©cbmebe  ©i  oberg  in  ben 
neuem  febmebifeben  2lbbanblungeit,  unb  (£uler  in  ben  neuen 
Petersburger  (Sommenfarien.  lieber  ben  DrucC  ber  ©emidjte 
bei  allerlei  Ptafcbinen  flellten  £ee,  Ädftner  u,  a*  gleich* 
falls  Unterfucbungen  an. 

§.  103. 

2IIS  jjupgbenS  feine  2Iuflöfung beS Problems  uon bem 
Ptittelpunfte  beS  ©cbmungeS  befannt  gemacht  hotte,  fanb  et 
manche  unberufene  Nobler,  bie  ihn  um’S  Saht  1681  in  Sour* 
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nafen  (3.  25.  in  beirt  Journal  des  Savana)  Angriffen.  Jas 
c 0 b 25 e r n 0 u 11  i uertheibigte  ihn  balb  unb  machte  burd? feis 
ne  grünbtichen  unb  Haren  Sßibcrlegungen  jene  Gabler  öerftums 
men.  Be  l’jjopitat  unterflügte  ben  25ernoullt  noch 
mit  anbern  ©rünben ; unb  fo  blieb  .Qupgljeng  auf  beruon 
ihm  erreichten  wiffenfchafttichen  jjölje  flehen.  3m  3ahr  1714 
fuchten  3ohann  25ernouIli  unb  Xaplor  bajfelbe  «pro; 
blem  fefter  3U  begrünben;  noch  mehr  that  im  Jahr  1743  b’s 
Sttembert  bafür. 

.lieber  bie  «Schwingungen  beS  ^Jcnbelö  ffellten  inSbefonbes 
rejjermann,  SBatleriuö,  (Suter,  Jacob  unb  3os 
hann  sBernoulli,  Ärafft  unb  §uß  üiele  tieffinnige  Uns 
terfuchungen  an,  woooit  mehrere  Sluffüge  in  ben  ^eteröburs 
ger  (Sommentarien  bie  25eweife  tiefem.  «Stairaut,  25ufs 
fon  unb  (Sourtioron  banbeiten  eben  baoon  tn  ben  ^3aris 
fer  9Kemoiren  um  bie  ?9?itte  beS  achrjebnten  JabrbunbertS. 
Bie  jjui)ghenö’fd)e  2Inwenbung  beS  $)5enbel$  3um  Oiegutator 
' großer  Uhren  (§.  23.)  hatte  bie  ©elebrten  ber  bamatigen  unb 
nachfotgenben  3«it  befonberö  aüfmerffam  auf  biefen  ©egen; 
flanb  gemacht. 

§.  104. 

sjlewton  hatte  gtierfl  auf  eine  gan3  allgemeine  2trfc 
bie  ©efege  ber  trnmnilinichteu  25ewegung  gezeigt  unb  juerft 
eine  votlffanbige  SBbeorie  ber  23ewegung  in  wibertteöenben 
Mitteln  (§.  99.)  entworfen.  (Sr  war  ja  auch  ber  er  fee  ge; 
wefeit,  weld)er  bie  höhere  SDtechani!  oon  ber  gemeinen 
uuterfchieb.  Ueberbaupt  h at  man,  außer  9tewton,  bem 
geibnig,  gjfaclaur in,  Hermann,  Jacobjunb  Jo; 
hann  Siernoulli,  be  l’jpopital,  ©aurin,  b’ällem* 
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Bert,  ©uler,  Äägner,  Margen,  bÄ  la  ©ränge 
unb  2ang3borf  im  acbtjeljnten  3öbrbu»bert  ba$  meige 
um  bie  SBereblung  ber  f)6&ern  ?0Jed)anif  3U  berbanfen. 

Dag  ermann  jucrg  bie  baritaligen  mecfjanifcben 
©rgnbungert  burcf)  $ülfe  ber  Differential ; unb  ^ntegralredj; 
nung  unterfudjt  l)at,  gebt  man  aug  feinem  medbanifcben 
2efjrbud?e,  (Phoronomia) , unb  bag  b’2llembert  bie 
©rünbe,  worauf  ba$  ©ebäube  ber  beeren  gjfedjanif  rufct, 
einer  forgfdltigen  Prüfung  unterwarf,  leuchtet  aus  beffen 
Dijnamif  fjerbor.  Margen  unb  2angSborf  wanbten  bie; 
felbe  2Bigenfd)aft  auf  nfifelidje  ©egengänbe,  befenberä  auf 
ba$  SO?afcf)inenwefen  an;  Ääffner  aber  war  im  3abr  1766 
ber  erge  Deutfd)e,  ber  in  feiner  gjiutterfpradje  ein  23ucf) 
(bie  2lnfang#gnünbe  ber  b&betn  ?0?cct)amf)  fdjrieb,  worauf 
man  grünblicb  unb  jiemlid)  boflgänbig  bie  £el)ren  ber  bßbern 
Sftedjanif , auch  auf  SJtaturfunbe  unb  3Kafcf>inenwefen  ange; 
wanbt,  Fennen  lernen  formte» 

§»  105* 

Die  3taliener  graben  gd)  bon  jefjer  in  ber  ^edjanif  > 
in  ber  neuern  3*il  audj  in  ber  bßljem  9J?edjaniF,  au£ge3eid); 
net.  @o  lögte  nocf)  bor  wenigen  fahren  S3orboni  febr  gut 
eine  bon  83  in  et  unb  ^3oiffon  weniger  glücflid)  beljanbelte 
Slufgabe,  nämlidj:  im  ©tanbe  beö  ©leid>gewid)tS  einer  bops 
gelten,  fprJben  ober  elagifcfjen  @urbe,  bie  unenblicfyen  ©lei; 
djungen  su  begimmen,  welche  jwifcfjen  ben  ßoorblnaten  bet 
©urbe,  ben  äugern  angewanbten  Ärdften  unb  bem  Sßiber; 
ganbe  begeben,  ben  ihre  Steile  jenen  Kräften  entgegenfegen* 
©tatt  ber  analrgifcfjen  gunftionen,  W03U  2 a g r a n g e beit 
2Beg  eröffnet  batte,  mnbte  23 0 r b o n i hierbei  Äeibnigenä 
2ebr(  bom  Unenblidj  ;Äleinen  an» 
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DaS  Sfltailünbifche  Snflitiit  hatte  baö  «Problem,  aufgege* 
6cn,  bi«  ©runbfäge  von  gagrange’ä  analptifd>cr  SRechas 
nie  auf  bie  »ornebmfien  mechonifchen  (unb  h»braulifchen)  2üi ft 
gaben  anjuwenben.  ©abriola  «piola  lögt«  biefe£ Problem 
glücflich*  a j o r h i unb  23  o t g n i S lieferten  fehr  belebe 
renbe  mechanifche  Serie,  befonberö  ber  ledere,  welcher  wÜh= 
renb  eineä  langen  2lufenthalt$  ju  «Pariö  fich-mit  ben  3)?a* 
fchinen  granfreichö  belannt  machte»  . 

, , , , lOÖ*  ;■ 

Senn  auch  be  la  j?ire,  SSarignon  tfnb  Ädflnet 
bie  Stbewi«  be$  jjebeU  fchon  gut  auöeinanber  gefegt  hat* 
ten  (§.  100.) > fo  fuchten  bod>  anbere,  wie  Sagt,  2lepi= 
n u ö unb  »paäquich,  noch  beffer  ju  machen»  ©o  war 
ei  auch  mit  ber  Sporte  bef  Stolle,  ber  f<t>ie/e n <£bene, 
beö  ÄeilS  unb  btt  ©chraübe,  bie  man  ftpäter  noch  im; 
mer  mehr  ju  beleuchten  futhte»  Der  bdnifche  «Dtathematifer 
35  u g g e bearbeitete  inSbefonbere  bie  Theorie  ber  beweglichen  . 
Stolle,  Defagul  ier  23dtmann,  Sticholfon  unb 
gangSborf  biejenige  be$  ÄeilS;  Ädjtner  biejenige  bet 
©chraube*  ßamu#,  «Dtbnnich,  Älögel,  ©illb»  2tm; 
pe,  SB ü f ch > üangäborf  u.  a»  bearbeiteten vorzüglich  baß 
^)raftifch«  jener  einfachen  3Jtafd)inen» 

X5«c  Xhfcoric  ber  Äurbeln  ober  Ärummjapfen,  bie 
f»ch  eigentlich  auf  bie  %beorie  bei  .fjebelß  grünbete,  berichtig- 
te vornehmlich  be  la  j?ire,  gambert,  jtdftner,  Srob; 
reich,  unb  ganj  neuerlich  Steinfcher  unb  Slrjbtrger 
in  Sien*  3ofeph  »on  »«aber  berbejferte  bie  Äurbeln 
fehr  unb  lehrt«  ihre  SJerbinbung  mit  ÄunftraCern  auf  eine  auß« 
gejeichnete  Seife.  Derfelbe  fehr  gefehlte  Sann  jeigte,  baß 
©cfifiiibte  ber  5Rat{i«motit»  18 
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Äurbelfcheiben  eigentlich,  wenigflen«  in  bielen  pilen, 
bequemer  anjuwenbett ftnb,  al«  kurbeln,  Sang«borf  bear; 
beitete  in  beit  lebten  fahren  be«  acbtjebnten  SabTbunbert«  bie 
Stbeorie  ber  ©djwungrdber,  welche  3U  ben  fchwierigflen 
ber  ganzen  gjlechaniE  gehört* 

§.  107. 

Sei  folgen  SOlafchinett,  wo  ©eile  um  ©eilen,  ©cbei; 
ben  ober  OtoUen  ftd>  frümmen,  bat  bie  bewegenbe  Äraft  auch 
ben  ©iberflanb  ju  äberwdltigen , reeller  non  ber  ©traff; 
beit,©teifigfeit  ober  Unbiegfamfeit  ber  ©eile  ent; 
fleht.  ^natürlich  muff  bie  jum  Siegen  eine«  ©eile«  um  jene 
runben  töbrper  erforberltche  Äraft  beflo  fidrfer  feijn , je  mehr 
ba«  ©eil  bei  feiner  Verfertigung  jufammengebrebt  worben  ifl, 
je  biefer  e«  ifl,  je  fidrfer  e«  non  einer  Sa  fl  gefpannt  n>irb , 
unb  je  Heiner  ber  'Durchmeffer  be«  (Splinber«  (ber  ©eile, 
©cfyeibe,  9tollew.)  ifl,  um  melden  e«  gefrümmt  wirb* 

(Srfl  3U  (Snbe  be«  fiebjebnten  ^abrbunbert«  ifl  biefer  @e; 
genflanb  ber  ©echanif  jur  ©brache  gefommen,  ttornebmlich 
bureb  ben  granjofen  Simonton«,  SSor  ber  SÜJlitfe  be«  acht; 
jebnten  Subrbunbert«  buben  IDefagulier«  unb  SfJluf; 
fchenbroef  ibn noch  me^r  beleuchtet  unb  berichtigt,  fomie  in 
ber  legten  Jjdlfte  fceffelben  3abrbunbert«  nan  ©cbwinben, 
grancefdjini,  9Jletternich  unb  Coulomb,  Unter 
anbern  fanb  man  auch,  bag  geflochtene  ©eile  jum  krümmen 
weniger  dfraft  gebrauchen,  al«  gebre^te ; gewebte  ©eile  (§. 
113. ) noch  weniger. 

§.  108. 

(Sin  noch  siel  wichtigere«  d?inbemi0  für  bie  bewegenbe 
Äraft,  welche«  bei  allen  SDlafcbinen  üorfommt,  ifl  bie  SR  ei; 
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&ung  öfter  griff  io  rt,  ffienn  ein  Körper  ftcb  auf  ebet 
an  einem  Körper  binbewegt,  fo  füge«  ftcb  bie  Taubheiten 
biefer  Äörper  in  einanber;  bie  C^rftabenbeiten  beö  einen  Äör; 
perä  ftnfen  in  bie  Vertiefungen  be$  anbern  ein;  ti  gehört, 
bafter  immer  ein  beftimmter  Übeil  ber  bewegenben  Ätaft 
fcaju , jene  Taubheiten  attö  einanber  berau$3ubringen ; unb 
biefer  Übeil  ber  Äraft  ift  ti  eben,  welcher  ben  Söiberftanb 
ber  Teibung  ober  griftion  tiberwdltigen  muf,  2Bie 
gr o0  biefer  Übeil  ber  Äraft  ift,  ba$  fommt  freilich  auf  bie 
2lrt  ber  Materie  beö  ÄörperS  an,  auf  jpdrte,  iporofttdt , 
©Idtte , aber  auch  auf  bi«  ©tdrfe  beb  Dructö , womit  ein 
Äörper  auf  ober  an  einem  anbern  liegt, 

Vei  gjtafchinen,  bie  aub  Tdberwerfen  befteben,  bat  bie 
bewegenbe  ^raft  bauptfachüch  bie  griftion  ber  auf  unb  an 
einanber  bin  beweglichen  Übeile  ju  uberwinben,  namentlich 
bie  griftion  ber  3opf*n  in  ihren  Sägern , unb  ber  Tdber  unb 
©efriebe  bei  ihrem  (Eingriff»  ©ben  fo  ift  bei  manchen  anbern 
«Btafchinen , bie  fein  Tdberwerf  enthalten , bie  Teibung  ber 
3apfen  in  Sägern  ber  pornebmfte  Söiberftanb , welcher  »ön 
ber  bewegenben  .Straft  überwdltigt  werben  mu0,  3.  V»  bei 
©tangentünflen , bie  etwa  ein  Sßafferrab  jum  j?in;  unb  jjerJ 
fchwingen  bringt,  ’ 

§,  109, 

Natürlich  war  eb  f*br  wichtig,  unter  allen  ttorfommen; 
ben  Umftdnben  bie  ®rö0e  ber  Teibung  3»  fennen,  um  bie 
©tdrfe  ber  bewegenben  Äraft  barnach  einrichten  3U  fönnen; 
febr 'wichtig  war  ti  aber  auch,  bie  STittel  in  Erfahrung  3« 
bringen,  burch  welche  man  bie  Teibung,  jum  Vortheil  bet 
bewegenben  Äraft,  möglich  ft  iu  berminbern  im  ©fanbe  war, 

18  * 
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.fcierju  gehörten  djerfuche , bie  mirflich  mehrere  «erbienftoolle 
Stßänner  cmfieUten. 

£>f5nflretti<5  war  Slmontonb  ber  erffe,  welcher  am  Sns 
be  beb  fteb^ebnfen  ^«brbunbertb  Grrperimente  machte,  um  bie 
©tdrfe  ber  Reibung  bei  oerfd)iebenen  .ftirpern  ju  erforfefeen, 
bie  ftd)  auf  Dber  an  eiitanber  beraub  bewegten.  Sr  fanb , 
bafü  bic  ^riEticm  \ ber  Saft  ober  beb  ©ewichtb  beb  .fbrperb 
betrug,  wenn  eine  gewiffe  ,<?oljart  auf  berfelben  jjolsarf,  ei; 
ne  gewijfe  9Jietallart-  auf  berfelben  'Jftetallart  bingefchoben  ober 
bingejogen  mürbe.  Seupolb  mieberbolte  biefe  23erfuche  unb 
gelangte  ju  benfelben  SRefulfaten.  Sluch  23elibor  brachte 
biefelben  Otefultate  jum  Sßorfd)ein,  obgleich  Tarent  i5  unb 
23 ilfinger  -f  beb  Drucfb  beraubbrachten.  SIber  fchon  eine 
geringe  SSeränberung  in  ber  ©lütte  fonnte  eine  merEliche  (8er; 
dnberung  herbor bringen. 

; • • . * • ••  ; . 

§.  110* 

; Slufler  ben.  (§♦  109.)  genannten  «Donnern  hatten  auch 
be  (a  #ire,  Seibnig,  ©türm,  ©efagulierb, 
9J?u ffchen broeE, • Sollet,  »on  ©egner,  Sulet, 
Samüb,  SJo.ffüt,  3Eimeneb,  Äarflen,  9R6ns 
nid?,  Jfafhter,  ^o^inger,  b’Slntoni,  Coulomb, 
be  SSellop,  ©trarb,  Sangbborf,  SSince  u,  a.  Uns 
terfuchungen  über  bie©tdrfe  ber  (Reibung,  wie  fte  unter  man: 
cberlep  25er haltni (fett  patt  ftnben  mugte,  angefiellt.  Simons 
to nb  SSerfuche  behielten  immer  »ielen  Sßerth,  obgleich  bies 
jenigen  beb  SSftuffchenbroeF,  beb  jEimetteb,  beb  Sou; 
lomb  nnb  beb  58 in ce  allerbingb  mehr  Sicht  über  biefe  Sehs 
re  verbreiteten»  23efonberb  waren  bie  Srperimente  beb  Sous 
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fornb  mit  vielem  ©cbarffmn  unb  mit  vieler  llmftcbt  ange; 
flellt  tvorben,  unb  burd)  feine  ©d>Ttft,  n>eld)e  bie  9tefnltate 
biefer  23erfud)e  enthielt,  errang  er  mit  Stecht  im  3al)r  1781 
von  ber  f&niglicben  ©efeüfcbaft  ber  Sßiffenfcbaften  ju  ^)ariö 
einen  ^eiö  von  2000  £ivre3.  3n>ar  batte  fd)on  57?  u f f d?  e ns 
b r o e f um  bie  SÄitte  beö  achtzehnten  3abrbunbert$  einen 
^riftionömeffe r (ein  Tribometer)  erfunben. - Derje; 
nige  be$  Givulomb  aber  mar  vollfommener,  unb  erlaubte 
eine  große  ^annigfaltigfeit  von  Verfucben,  tvobei  man  je; 
beömal  nur  eine  fteine  Versilberung  mit  ibm  vornabm.  (£t 
bejtanb  au$  einem  ©erlitten , beffen  ©cbenfel  man  fefjr  leicht 
verSnbern,  halb  auö  biefer,  halb  au6  jener  Sjolj;  unb  9JJe; 
fallart  anfegen  fonnte,  unb  aus  (Steifen  ober  ©d)ienen,  eben; 
fallö  von  biefer  ober  jener  #ölj;'unb 'sDWallart,  fotvie  aud) 
von  verfd)iebener  ©lütte,  gefdjmiert  unb  ungefebmiert.  ©o 
fonnte  man  ben  ©dritten,  mit  'mancherlei)  baran  gefegten 
©cbenfeln,  burd)  ©«reichte  halb  auf  biefer,  balb  auf  jener 
©leife  in  Vereegung  fegen  taffen,  unb  eben  mitteljl  ber  ©e; 
reichte,  bie  man  bureb  eine  ©ebnur  mit  bem  ©dritten  vw; 
banb,  fonnte  man  bie  ©tdrfe  ber  Reibung  bei  irgenb  einem 
£)rucf  best  ©d)litfen£  beßtmmen.  @in  ganj  allgemeine^  @e; 
feg  für  bie  Reibung  fonnte  freilief)  aud)  Coulomb  nicht 
angeben,  »veil  bie  ©tructur  ber  Tbeilcb«»  »bn  gleid)artigen 
SOtatenen  nid)t  immer  ganj  einerlei)  iß,  unb  reeil  burd)  bie 
Verfucbe  felbß  illbditberungen  m ber  ©Idtte  ic.  ßatt  finben» 
J)eun  bei  fortgefegter  iöereegung  reirb  bie  griftion  immer 
mehr  verringert,  tvenn  bie  aufeinanber  bin  fid)  btreegen; 
ben  gldcben  feine  befonbere  ©Idtte  batten;  vermehrt  aber, 
reenn  fie  anfänglich  eine  gute  Politur  befaßen.  3«  jenem 
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galfe  ndmlid)  werben  bi«  rauben  gldchen  glatter;  itt  biefern 
verlieren  bie  fefjr  glatten  gleichen  t>on  ihrer  Politur* 

§,  111, 

Sine  befonbere  ©chwierigfeit  machte  immer  bie  genaue 
©efiimmung  ber  griftion  an  ben  3<*pfen  ber  Stdber  ober  Stab; 
©eilen,  unb  öorjüglich  bie  Vergleichung  ber  Äraf t unb  fiaft 
bei  3ahn  unb  ©efriebe,  lieber  bie  Steibung  an  ben  3apf<n 
gab  unS  Suler  fchon  im  3ahr  1748  genaue  gormeln,  bie 
ober  fi«r  bie  aiuöitbung  nicht  brauchbar  waren.  Die  Unter; 
fuchungen  beg  ©meaton  im  Jahr  1759  unb  beS  Sou; 
I o m b im  Saht  1781  barwber  hotten  einen  tiiel  gr&gern  Vu; 
$eiu  3ur  Verminberung  beö  Oteibertö  an  ben  ?dljnen  hatte 
bie  Slbrdnbung  ber  Äatnmrdber  nach  ber  Spcloibe,  ber 
©tirnrdber  nach  ber  Spicpcioibe  (2lbthl,  I,  §.  85f.)  ouf 
bie  Verringerung  ber  griftion  ben  woblthdtigflen  Grinftug.  Die 
Unterfuchungen  beS  be  la  jjire,  SamüU,  Suler,  Ädfb 
ner  unb  © er  fl  ne  r über  biefen  3»eig  ber  Dechant!  gehfl; 
ren  3u  ben  nu§lid)flen,  bie  in  biefer  ©iffenfchaft  je  ongefleüt 
worben  finb,  fowie  bie  uon  ©erthoub,  Uhlhorn  unb 
9)t  eigner  ben  spraftifem  gegebenen  Vorfchriften  baruber 
halb  bie  auffallenbfleit  ©elege  barboten,  wie  »iel  Heine  unb 
groge  ?Otafchinen  burch  eine  fold)e  Sinridflung  gewonnen  hatten, 

Vei  SJtafchinen , bie  jur  ©ewegung  ©eile  unb  fetten 
enthielten,  jogen  ©aillet  be  23 e 1 1 ot>  unb  ©irarb  haupt« 
fdchlich  auch  ©ewicht  ber  ©eile  unb  fetten  mit  in  33«; 
trachtung,  um  biefe  Steile  fo  einjurichten*  bflg  fie  bie  mhg; 
(ich  geringfle  ^riftion  bewirften. 

§,  112, 

Sine  nterfwürbige  unb  fehlte  Srftnbung  jut  Verminbe* 
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rung  beö  Steibenö  bei  SOtafchinen  war  biejettige  ber  grif; 
tiottörollen,  griftionöf d>ct ben  ober  griftioix, örds 
ber.  Äleine,  um  ihren  SEittelpunft  gan3  leicht  bewegliche 
©cheiben  ober  Stollen  würben  zu  zwei  ober  zu  brei  fo  neben 
einanber  gelegt,  baß  ber  3apfen  einer  SBclIe  jwifct)en  ihnen 
auf  ihrer  Peripherie  liegen  unb  (ich  umbteheit  fonnte.  Da 
mußte  benn  wohl  bie  Steibung  beffelben  dußerft  geringe  fepn; 
benn  ber  3aPfen  berührte  nun  fein  Säger  bloö  in  ein  paar 
punften,  unb  wenn  auch  einige  jjinberniffe  (Staubbeiten)  auf 
ber  Peripherie  ftd)  ihm  entgegenjtemmten , fo  brehten  ftd)  ja 
bie  ©d>eiben  ober  Stollen  felbfi  wieber  ganz  Ieidt>t  um  ihren 
SJiittelpunft.  Segte  man  nun  gar  auch  bie  3apfen  ber  grif: 
tionöfcheiben  wieber  auf  bie  Peripherien  anberer  folfher  ©chei; 
beit,  fo  fonnte  bie  griftion  halb  auf  Shill  gebracht  werben. 

Heinrich  ©üllp  fcheint  biefe  griftionöfcheiben  in  ben 
cjrften  fahren  beö  porigen  3ahrhunbert^  erfüllten  ju  haben, 
unb  zwar  jum  ©ebraueb  fehr  genauer  Uhren,  wie  bie  ajtro; 
nomifd)cn  unb  geograpbifd;en  (§.  31.)  ftnb.  Die  berühmte; 
ften  Uhrmacher  beö  achtzehnten  ^abrbunbertö , wie  j?arri; 
fon,  gerbinanb  unb  Souiö  S3ertboub,  le  Stop, 
©rahatn,  SJZubge,  ilrnolb,  Ztenbal  tc.  wanbtenfte  bei 
ihren  Chronometern  an.  Der  ©ngldnber  ginger  alb  bebien; 
te  ftch  ihrer  bei  großem  SJtafchinen,  3.  93.  bet  guhrwerfen, 
bei  jjafpeln,  ©öpeln  tc.  Doch  würbe  man  halb  gewahr,  baß 
fte  ftch  für  größere  SJlafchinett  weniger  eigneten,  alö  für  flei; 
nere , wo  ber  Drucf  ber  Rapfen  auf  bie  Peripherien  nicht  fo 
groß  ijf.  — Daß  übrigens  bie  griftion , welche  man  bei  ben 
9)lafd)tnen  in  ben  meißelt  gdllen  gern  fo  gertnge  ale  möglich 
macht,  in  einzelnen  gdllen  wieber  fehr  nüglich  fepn  fann,  3.  95* 
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bei  (Schrauben  jurn  gehalten  matterer  ©ad)«n,  ober  ju  einet 
fiebern  Stellung  berfelben,  bei  Seifen,  bie  über  Scheiben  unb 
Stollen  gezogen  »erben  u.  bgl.  wußte  man  in  frühem  3eu 
ten  fchon. 

§.  113* 

RK^Die  Sebre  von  ber  Stürfe  ober  ^eftigfeit  ber  ju 
Mafchtnen  erforberfichen  Materialien,  namentlich  beb  jpctjeb, 
beb  ©ifenb  unb  ber  Seife  würbe  eril  im  achtzehnten  Sahrhun« 
bert  mehr  in’b  Keine  gebracht,  narhbem  man  vorher  nur  im 
ginflern  barüber  getappt  baffe.  58üffon,  Muffchenbroef 
unb  bü  $amel  verbreiteten  barüber  burch  angeftellte  '3*er; 
fuche  juerft  ein  jiemlich  belieb  Sicht.  ,ftrafft,.von  Sicfin« 
gen,  (Samüb  be  Mejiereb,  Üfcharb,  #utb,  @t)teU 
wein,  Xelforb,  '})oplar,  58arlow,  Dtennie,  «rown, 
£rebgolb,  Dunlop,  u.  a.  burch  noch  forgfdltigere  58er« 
fud)e  geleitet,  bereicherten  biefefbe  Sehre  jum  £beil  mit  fehr 
guten,  jum  £beil  auch  mit  ganj  vortrefflichen  Sfnjtchfen. 
3Bußte  man,  wie  viele  Saft  irgenb  ein  Körper,  §♦  58.  ein 
83alfen , eine  sliMe  u.  bgf.  ohne  ju  j erbrechen  ertragen  fonn« 
te,  fo  brauchte  man  biefe  Stheile  nicht  auf  bab  Ungewiffe  über« 
flüffig  ftarf  ju  machen. . SlHerbingb  in  mehrerer  ^inftcht  ein 
großer  ©ewinn  für  bab  Mafci>inenmefen  (unb  für  bie  '-8au; 
funft) ! 

lieber  bie  Sfürfe  ber  Seile  inbbefonbere  batten  be  l« 
#ire,  bü  Daniel,  Muffchenbroef,  ©richfon,  tybv 
lanberfhiölb,  Schrbber,  SCrebgolb  u.  a.  febrmerf« 
würbige  58erfud>e  angeftellt.  Diefe  Münner  fanben  unter  an« 
bern,  baß  gebrehte  Seile  weniger  Starte  hefigen,  alb  bie  aub 
temfelben  Material  verfertigten  ungebrehten,  nümlich  bie  ge« 
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ffodhfcnen , unb  jwar  um  fo  weniger,  je  mebr  fte  jufammen. 
gebrebt  worben  ftnb,  baß  bie  im  3abr  1798  vom  Sngldnber 
<5urr  »orgefdßagenen  fladben  ©eile,  unb  bie  fdblaud)f&rmig 
gewebten  (§.  107.),  wie  fte  ebebent  $u  da  Iw  im  SBärtem? 
bergifdten  gemalt  unb  uon  9ta  pp  o l b betrieben  würben, 
noch  bebeutenb  fldrfer  finb,  baff  getbeerte  ©eile  weniger  ©t<k? 

Je  beftfeen , al$  ungetbeerte  u.  f.  w.  Durch  biefe  Grrfabrun? 
gen  geleitet,  fonnte  man  ju  einerlei)  ©ebraudb  öiel  bunnere 
unb  leidbtere  (folglich  jugleid)  weniger  ftraffe  unb  weniger  fd>we? 
re)  ©eile  anwenben,  wenn  man,  ftatt  ber  auf  gewöhnliche  ©ei?  - 
lerart  gebrebten,  geflochten«  ober  gewebte  nahm, 

§.  114. 

3ur  Bewegung  gar  bielcr  3J?afd)inen  wirb  bie  traft 
ber  9)?enfcben  ober  ber  Xbiere  angewenbef.  Die  3Jten? 
(eben  muffen  bann  Äurbeln  breben,  ober  ©d)wengel  jieben, 
ober  Silber  treten;  bie  Ubier«  mäßen  mitteljt  etneö  langen 
.£ebel3  einen  üertifalen  2BeUbaum  umbreben,  ober  an  einer 
Deichfel,  an  einem  ©eile  ic.  etwas*  fortjieben,  ober  auch  ein 
Stab  treten , unb  baburd)  bie  3)?afd>ine  in  Bewegung  bringen. 
Dicfe  Äräfte  waren,  um  fte  richtig  beurfbeilen  unb  anwenben 
ju  fbnnen,  üornebmlich  feit  bent  €nbe  beö  ftcbjebnten  3afjr? 
bunbertS  ein  ©egenftaub  ber  Uttterfuchungen  mehrerer  9J?afbe? 
matiter  unb  ^bbfifer.  De  la  j>ire  fcbeiitt  umö  Jabr  1699 
ber  erfte  gewefen  ju  ferm,  welker  ftd>  ernftlid)  mit  biefen 
gorfdbungen  befehligte.  3hm  folgten  barin  nach  einigen  3a  h? 
ren  >parent,  CiamiH  unb  be  SfJtairan.  @amtH  fchrieb 
int  3abr  1724  ein  eignet  2ßerf  über  bie  bewegenben  Kräfte. 
Durch  Deparcieur,  (Juler,  be  föoltatre,  SMlfin? 
ger,  DefagulierS,  $elibor,  befonberö  aber  burd)  le 


Digitized  by  Google 


282 


©auseur,  Samberf,  ©medton  unb  S3orelli  famnocb 
mehr  £icbt  in  biefelbe  wichtige  £ebre.  2Jucb  b«m  sprons, 
Hamilton,  Bennert,  ©cbulje,  Ulorberg,  Dtegnier, 
Ulobifon,  Ctoulomb,  95 a r t ^ c 3 unb  Sucbanan  sers 
kaufen  nur  Siele  23erid)ttgungen barüber.  ©ojeigte  le  ©aus 
»eur,  baß  ein  Sftenfcb  25  sPfunb  in  einer  ©tunbe,  ohne  ju 
«rnniben,  6000  ^arifer  guß  »eit  »urbe  fortjieben  fßnnen, 
fcaß  aber  ein  $)ferb  173  i)3funb  in  einer  ©tunbe  10800  guß 
»eit  fortjujieben  im  ©tanbe  »dre.  ©0  fanb  ©djulje  in 
Berlin,  baß  bie  Sßirfung  eineö  spferbeö  biejenige  eines  sjftens 
fcfeen  14  mal  uberträfe.  Unb  fo  fanben  mehrere  ber  genanns 
ien  SDldnner , baß  bie  ©efd)»inbigfeit  eineß  9Jlenfcben  in  eis 
iter  ©efunbe  =s  6 , eineö  ^ferbeö  *s  12,  eines  Dcbfen  = 5, 
eincö  Gfelö  = 6,  eines  SJtaultbierS  = 9 ju  fegen  iß. 

: §.  115. 

Uleue  Slrten,  bie  .Kraft  ber  3Jlenfcben  unb  Stbiere  bei  ges 
wißen  SUlafdginen  ($*  SS.  jum  treten  unb  Rieben)  ju  gpplicis 
ren,  erfanben  im  3abr  1737  23ria n bfrerre  unb  erft  neus 
lieb  äjacbette  in  spariS;  im  3abr  1789  son  SBaaber  in 
SJlüncben;  im  3abr  1795  (5  cf  a r b in  £onbon.  3U  £nbe 
beö  achtzehnten  3abrbunbertö  machte  auch  ber  (Sngldnber  23  u« 
ebanan  febr  Iebrrei dbe  SSerfucbe,  um  bie  meebanifebe  .Kraft 
fceS  SfJtenfcben  in  serfebtebenen  Stellungen  ju  erforfd)en,  j.  23. 
beim  Otubern,  jumpen,  ©locfenläuten,  Kurbelbreljen  jc.  Der 
granjofe  23artbej  banbeite  im  3abr  1798  in  einem  sorfreffs 
lieben,  im  3 a br  1800  auch  in’S  Deutfcbe  äberfegten  Sißerfe 
bie  Bewegung  ber  SJtenfcben  unb  Spiere  auf  eine  gemein  sers 
ßänbliebe  unb  lehrreiche  2lrt  ab,  unb  gab  babureb  sielen  ©toff 
)u  noch  weiterem  Utacbbenfen. 
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©elbft  bie  Prüfte  ber  elaftifdben  Gebern  entgin* 
gen  nicht  ber  Slufmerffamfeit  ber  59tecbanifer  be#  achtsebnten 
Sabrbunbert#,  3. 55  eincö  Ctarnu#,  be  la  ©ränge.  De*» 
x cbamp#,  fiejeell,  58tanfrebi  tc*  ©iefe  nüglichen  Äräf* 
fe,  welche  man  bei  Übten  unb  anbern  wichtigen  5Ö?afchinen, 
aud)  bet  2#ür ; unb  glmtenfchlöjjern  ie*  3um  3>eb«n,  ©rüden, 
u.  bgl.  anwenbet , hatte  man  in  früherer  3*it  fein«  befon* 
bern  Unterfuchung  gewürbigt* 

. §.  116* 

Ößie  auflerorbentlicb  weite#  überhaupt  bie  praftifcb« 
50techanif  feit -beit  legten  fühfjig  fahren  gebracht  bat/« 
ieigen  ja  in#befonbere  bie  uieten  3U  fo  mancherlei  3 wecfen  neu 
erfunbetten  unb  »er bewerten  5D?afchinen,  woran  ftcb  oft 
bie  feinffe  5D}echanif  offenbart*  2fucfj  bie  neueften  ©Triften 
über  bie  praftifche  9)ted)anif  haben  baber  t»or  ben  dltern  febr 
auffallettbe  SSorjüge.  ©ie  alten  fogeriannten  ©chaupläge 
ber  50tafd)inen,  3, 55.  biejenigen  be#  58effon,  beö 3 e 
fing,  be#  S5 ß cf  l e r,  be#  3tamelli  u.  a.  ftifteten  in  jenen 
feiten  allerbinq#  manchen  praftifchen  5?ugen. 

©0  enthielt  23  e f fo  n ö ©chauplag  uom  3abr  1578 
wirtlich  fchon  recht  finnreiche  fünftliche  SKafchinen,  3.  58* 
©dgemafd)itten,  ©tampfmafcbinen , ^reffen,  ^ebjeuge, 
2ßafferfch6pfmafchinen , geuerfprigen  tc.  . 0 r t a betrieb 

' im  3abr  1579,  ßarban  1570  unb  1582,  glübb  1618 
manche  fünftliche,  oft  feltfame  59?afchinen.  U b a Ib  i’#  59 ?e* 
dganif  öom  3abr  1577  enthielt  mehr  bie  ©ruitblehren  biefer 
©ijfenfchaff ; fonoie  btejettige  be#  ©teüin  uom  3abrl596. 

✓ 

9Iu#  bem  ftebenjebnten  Bahrhunbert  ftnb  bie  mechanifdjen 
Sßerfe  be#  58albt,  be#  ©«lilei,  be#  £orricelli,  be# 
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SBaliani,  beS  ©cbott,  beS  IT&aUifiuS,  beS  Eafati, 
b«S  sBorelli,  beS  9iohault,  beS  be  la  £ire,  SSarigj 
non  u.  o.  noch  immer  berühmt.  Unb  fpäter  mären  biejeni; 
gen  beS  geu  polb  »om  3<»bf  1724  bis  1726  noch  nüglicher, 
metl  fcbori  ber  Anfang  reiferer  'DiechamE  in  ihnen  ftd)tbar 
n?or.  2luch  hatte  fcbon  int  3<*br  1724  ber  granjofe.  E a m ü S 
3temücf)  georbnete  2lnfangSgrünbe  ber  9Rafchinenlehre  entroor* 
fen.  3nbe(fen  mar  hoch  baSienige,  maS  »orn  3ahr  1716  an 
biS  auf  bie  neuejte  3eit  Hermann,  tBelibor,  «))olbem, 
»an  ©minben,  Eancrin,  Ärafft,  sjftönnich,  Älü* 
gel,  ^>oba,  SBaaber,  gangSborf,  gempe,  >3>ronp, 
fRotbmall,  Otinmann,  9)aSguicb,  2ßiebefing, 
Sßoltmann,  Eptelmein,  SBorgniS,  Ehriftian, 
Sticholfon,  33uchanan  nnb  einige  anbere  barin  leiftefen, 
bei  meitem  oorjüglicher  unb  reichhaltiger,  mie  eS  megen  ber 
fielen  neuen  Erprobungen  auch  ganj  natürlich  fepn  mußte» 

§.  117* 

5Rach  ber  ©riechen  unb  «Römer  3eit  (§*9f.)  ipt  bis  jum 
fechöiehnten  chriftlichen  3ahrh«nbert  menig  für  bie  p b r o;  * 
ftatit  unb  jjpbrauliE  gethan  morben.  ©alilei  mar 
gegen  Eitbe  beS  fecbSjebn ten  3ahrh«nbertö  ber  erjle,  rcelchet 
bie  .frpbroPiatiE  uon  neuem  belebte  unb  jte  mit  manchen  mich* 
tigen  EntbedEungen  bereicherte.  Unter  anbern  jeigte  er,  baß 
ber  Drucf  beS  SöafferS  auf  einen  maagrechten  Soben  bem 
sprobutt  auS  ber  Jj&fye  beS  üBafferS  in  ben  ißoben  porpor* 
tional  fep.  ©o  lehrte  er  ben  X)rui  auf  einen  fenErechten 
unb  fcfjiefert  23oben,  fomie  auf  bie  ©eitenmanb  eines  ©efü; 
ßeS  ober  -Behälters  beftimmen.  ©hetalti  ermeiterfe  umS 
3<*br  1603  bie  äjhbroftatif  noch;  auch  gab  er  ihren  gehren 
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burdf)  gtoecfmdffige  Sterfuche  mehr  geftigfeit.  Daffelbe  SBers 
bienft  erwarben  fich  auch  Simon  ©teoin,.  Ddbi  b 9t« 
»alti,  9Jtariotte,  Stöbert  SBojjle,  granjiäcud 
£ertiuö  be  £ani$,  SRewton,  Dechaleä,  ©all« 
fiu$,  9iohau It  u.  a.  •>  -.ovl 

Stöbert  SB 0 »> ! e beleuchtete  im  3aht  1680  baö  foge^ 
nflnnte  ht)br  o|tat  ifdje  sparabojr  00m  SBalanciren  ber 
bünnen  unb  bicfen  ©affenfdulen  in  Stbbren  unb  ©efdfien, 
bie  mit  einonber  ©emeinfchaft  haben.  Stuf  biefeö  sparabor 
grünbeten  mehrere  3obte  nachher  ffiolff  feinen  anatomis 
fchen^eber,  $’©r:aoefa nbe  feinen  hbbroflatifcbeu 
SSlflfebfllg,  £6lt  feine  äöafferfäulentnafchine, 
SÖramah  unb  9teat  ihre  hbbroflatifchen  ^reffen 
(§.  85  f.).  Durch  ben  ©eitettbrucf  bei  ©afferö'  erftdrte  man 
in  ber  golge  bie  fogenflnnte  Steaftion  ober  Stüdfwirfung 
beö  ©afferö  (unb  an  ber  er,  auch  ber  elgftifchen  gl&jfigfeiten), 
• xiy.-.  §»118. 

Sm  achtjehnten 3bihrhunbert  machten  ftcb  SBfl t i g non, 
3atob  nnb  Daniel  aSernonlli,  b’Slembert,  G ui 
let  unb  $dftner  oorjüglich  um  bett  theoretifchen  SEheil  ber 
£f>brofiafif  oerbient.  Den  Drutf  be$  ©dfferö  gegen  anher« 
Äbrjper.  beleuchteten  oor  etwa  jünfjig  fahren  be  Sßorba 
unb  Soffüt  fehr  fdb&n,  3hte  Unterfuchnngen  fuibet  man 
in  ben  ^arifern  SJtemoiren  aufbewahrt«  SOtit  bemfelben  ©es 
genfianbe , ber  für  bie  ©afferbaufunfi  fo  wichtig  ifi,  btfchdf# 
tigten  (ich  nachher  be  la  (Srange,  50iichelotti  unb 
g 0 n tan  a,  wie  bie  Üuriner  unb  Süeronefer  SJiemoiren  a ui» 
weifen.  2lud)  jjermann,  Äarften,  b’Slntoni,  SJthns 
nich,  oan  ©winben,  SDiann,  GbapmatG  58ineej, 
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(Sbtelroein,  ©iebeEing  u*  a*  batten  jtcb  im  ad)fj«^ns 
ten  3af)rljunbert  tiefe  9)?ube  gegeben/  über  jenen  £mict  beö 
SBaffetS  baö  gefirige  £icf)t  ju  »erbretten* 

SSarignön,  Sanief  23ernoulli,  satt  3J?uffd)en; 
broef,  0teaumür,£a»Difier  nnb23riffon  berichtigten 
im  ad)tjebnfeh  3afjrbunb«rt  bie  £ef>re  »om  fpecif  ifcben 
© e tt i 4>  t bet  £6rper.  3m  fecfjö jebnten  Sabrbunbert  fonnte 
mon  baru&er  noch  nid)tt3  ©enaueS  aufrceifen*  £aö  erffe 
©erf  ba»on  hätte  ©betölbbirti  Jöbr  1603  ju  9tom  bet; 
auägegeben.  j?aupt(äd)Iicb  bat  S3riffon  im  3abr  1787 
burcb  feine  jablreicben  forgfdltig  ungeteilten  SJerfucbe,  beren 
Stefultote  er  bernad)  fo  fdf>ßn  orbnefe , febt  »iel  jur  23et; 
toHfommnung  tiefer  £ebre  beigetragen.  <H  fdgt  ft'd>  bem 
len,  bag  auch  bie  SBerfjeuge  jur  23ejlimmung  ber 
fpecififcben  ©cbroere,  fottobl  bie  bbbrogatifcben  3Saa; 
gen  (§.  94*),  alö  auch  bie  21  r ä o m e.'t  e r,  in  bemfefbett  %titi 
öfter  febr  tertoflfommnet  mürben*  SB  o>>  1 e batte  »or  bem 
ßnbe  beö  ftebjebnten  3obrbunbert$  mit  feinem  2lrdometer  bie 
ÜSabn  J«  neuen  ©rftnbungen  gebrochen*  Uiefe  23af)n  betra; 
ten  in  ber  golge  £eupolb,  £eutma  nn,  tan  9Jiuffcben; 
broef,  gobrenbeit,  SOtontcont,  getifle,  be  £an# 
tbence,  ©attep,  £inbblom,  ©cannegatti,  gag; 
got,  SBronber,  SBriffon,  23a u me,  (gaähoiS,  diat? 
cp,  ©cbmibt,  ^ßfcbel,  Stiebtet,  £luin,  &ralle$> 
sfticbotfon,  ©eigner  u*  a.  ©ie  nüglicb  bie  Slrdometer 
in  unferer  Seit  3ur  33eftimmung  beö  fpecigfcben  ©eiticbtä  ton 
gar  mancherlei  gldffigfeifen , j*  23*  ber  ©afjttHiffer,  ber  £au; 
gen,  ber  23iere,  ber  23ronfn>eine,  ber  ©eine,  ber  Oeble  w* 
angemanbt  werben,  ift  ja  befannt  genug*  23 ri  fon  gra* 
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) 

buirte  bog  Slrciomefer  juerji  burd)  bag  eigne  ©ewicbt  be* 
3nftrumentg  fctbfl , bamit  bet  95untt  beg  (5in(enEeng  fogleich 
bie  Dichte  bet  glüffigEeit  anjeige,  ein  Verfahren,  weicbeg 
man  in  bet  golge  mit  9hi§en  angewanbt  &at» 

§.  119* 

Sluf  manche  gemeinnü^ige  ©egenflünbe  if!  bie  .fj^broffoi 
tif,  befonberg  feit  btm  Anfänge  beg  achtzehnten  ^abrbuw* 
berfg,  angewenbet  worben,  ©o  le&rte  icf>on  duler  bag 
©inftnfen  bet  ©chijfe  im  Sßaffer  genau  anjugeben  unb  baraug 
bie  richtige  gabung  zu  beftimmen.  Daffelbe  traten  gelbem, 
©djelbon  unb  Cibapman.  Der  S5au  ber  ©d)iffe,  Ztühne 
unb  gübrcn,  unb  bie  befte  ©tellung  berfelben  auf  bem  2ßafj 
fer,  würbe  ttornebmlich  burch  Daniel  33ernoulli,  burch 
SSouguer,  ©uler,  bü  jjamel  unb  S3offüt  auf  fefl« 
©runbe  gefilmt.  2luch  anbere  ähnliche  ©rfcheinungen,  3,  33. 
bag  ©chwimmen  ber  9J?enfd?en  unb  $£bier tf  bag  ©infett 
unb  ©teigen  ber  gifd)e  im  UöafTer , bie  ihren  ©runb  eben« 
faKg  aug  ber  ^>i)bro|latiE  berholen,  gewannen  im  achtzehn* 
ten  Sahrbunbert  an  genaueren  33ef!immungen.  ©d)on  int 
Saht  1742  gab  ISachflrotn  einen  guten  auf  bDbroffatifdje 
Theorien  geflößten  Unterricht  im  ©d;wimmen.  Der  berühmte 
Slmerifaner  grün  El  in,  unb  ber  Sranjofe  S;^et>enot 

t 

trafen  baffelbe,  fowie  fipäter  ber  Italiener  Drontio  be 
S3ernarbi,  bie©nglänberSfticholfon  unb  jj  orgbur  gh, 
unb  ber  Deutfche  ©utgmuthg. 

©chmimmgürtel,  SBafferharnifche  unb  anbere 
©chwimmfleiber  waren  längft  eorhanben.  2lber  erjt 
im  achtzehnten  Sahrhunbert  lernte  man  burch  .fcülfe  ber  bes, 
richtigten  h»broftatifd>en  gehren  auch  tiefe  bejfer  einricht««/ 
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beffer  unb  fixerer  gebrauchen»  ©o  mar  e«  mit  bem©d)mimms 
füraffe  be«  aSachflrom,  mit  bem  ©cbmimmfleibe  be«  jjafi 
felqu  ift,  mit  bem  ©capbanber  be«  Secombe,  mit  bem 
©chmimmgürtel  be«  Regler,  mit  bem ©eemam« be«  © p e ns 
cer,  mit  bem  ©cbmimmfragen  be«  ©che  ff  er  u.  f.  m.  2Iucf> 
bie  erfl  in  ber  lebten  jjälfte  beffelben  3abrbunbert«  erfunbe; 
nenntet  tung«bo  o te  unb  anberegtettungöfabtjeuge 

heg  ©reat-beab,  be«  83o«quet,  be«  Sufin,  be«  »an 
outen,  be«  SBateman  u.  a»  oerbanften  ihre  ©inrich* 
tung  folgen  hbbrojtatifcben  ©runbfäßen» 

•>  §*  120» 

©chÄterbom  grogen  ©alilei  mären  eigentlich  bie  ©rün; 
ber  ber  neuem  jjpbraulif.  Äaum  hatte  ©alilei  bie  ©e; 
feße  ber  SSemegung  fehlerer  ßbrper  (§.  97  f.)  befannt  gemacht, 
al«  man  auch  fchon  anfi'ng,  bie  glugbemegung  eben  fo,  mie 
bie  SBemegung  cineö  ferneren  Äörper«  ju  beftimmen , ber  pon 
einer  fchiefen  gliche  herabläuft»  3Jtan  fuchte  bann  ferner  bie 
©efeße  ju  erhalten,  nach  welchen  ein  mit  2ßaffer  gefüllte« 
©efäg  au«läuff,  um  barau«  über  bie  SSemegung  be«  5Baffer« 
©chlüffe  jiehen  3u  f ernten.  (Safte  Ui  mar  um’«  3ahr  1640 
ber  erfte,  melcher  anftng,  bie  ©efchminbigfeit  be«,fliegenben 
äßaffer«  mit  ber  jjöbe  be«  ißajTerftanbe«  ( 3Bafferfpiegel« ) 
über  ber  2lu«flug&ffnung  ju  pergleicben»  <£r  glaubte,  burch 
SBerfuche  feinen  ©aß  betätigt  ju  ftnben : bie  ©efdbminbigs 
feit  be«  bureb  eine  Deffnung  |tr6menben  2ßaffer«  perhalte  ftch 
mie  bie  j?6he  be«  2ßaf[erfpiegel«  über  ber  ©effnung.  SSalb 
fam  aber  fein  Srrtbum  an’«  Sicht/  benn  nur  ein  ^3aar  3 a b* 
« fpäter  entbeefte  Sorricelli  ba«  richtige  ©efeßs  bie 
©efchminbigfeit  be^  äßaffer«  perhalte  fich  mie 
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feie  üuübrafttsurjel  aub  ber  JjSlje  beb  ©affet: 
fpiegelb  über  ber  Deffnung* 

9ienston,  Sarattni,  ©ariotte,  ©ulielmini, 
Sfticbelotti,  S3offut,  ©enturi,  SanFb,  jjeb 
fbam,  ©meaton,  gangbborf,  ©ptelnsein  u.  a* 
faitben  hieb  ©efef3  burcb  Sßerfucfye  betätigt.  Die  93erfud>e 
Fonnten  mit  21  u b f tu  ß m e n g e n ift  gettsiffet  $eit  angeflellt 
«Serben*  Denn  biefe  muffen  ftcf>  natürfid)  eben  fo  «ermatten, 
«sie  bie  ©efdwtnbigFeite« , «seit  bet  einerlei  aiubflußeffnung 
jur  behelfen  Slubßußmenge  auch  hoppelte  ©efcbnsinbigFcit, 
jur  breifacben,  «terfacben  tc.  Slttöflußmenge  auch  hoppelte, 
»ierfaebe  tc*  ©efdutsihbigfeit  gehört*  S3a  1 1 a n i>.  Decba: 
leö,  ?0terfenne,  Hermann,  £enbrini,  sftenston, 
‘Sobann  unb  Daniel  »ernoulli,  b’2tlembert,  ©u: 
ler,  dUftner,  be  la  ©fange,  Äarften,  Süat, 
spron»  unb  fiangbborf  betätigten  baffelbe  ©efef?  bureb 
ihre  tbeoretifeben  Unterfucbungen» 

§*  121*  • 

©ulielmifti  unb  löoffüt  lieferten  23eobad)hmgb: 
tafeln  über  bie  aubfließenbe  ©affermenge*  hingegen  bab 
5Serbdltniß  ber  ©eite  ber  Deffnung  ju  ber  jSufammenjiebung 
beb  ©afferfirablb,  ober  ben  beraubfebießettben  ffiafferfbrper, 
fuebten  »orjüglicb  Sßenston,  ^oleni  unb  SSoffüt  3«  - 
bejlimmen*  Mehrere  ©atbematifer , «sie  3*  S.  Ääfiner 
unb  Äarften  gaben  über  bie  allmdfige  83efd)leunigung  beb 
aubfließenben  ©afferb  gormeln  an  bie  ^anb,  bie  fte  auf 
ftebültniffe  mit  9t6brenleitungen  dnnsenben  «sollten*  Diefe 
gormeln  batten  aber  ben  baoon  erwarteten  SJhtgen  nicht ; benn 
fte  bezogen  ftd)  eigentlich  auf  erbicbtete  ©egenftänbe  unb  auf 
9>oppt’«  ®cf4)l4>tc  fcer  tBtatisematil.  19 
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unflattbafte  iSoräuöfegungen.  ©o  Ratten  ficb  auch  bie  25  er; 
nouli’S,  b’ällembert,  (Suler  unb  be  ia  ©ränge 
gjjübe  gegeben,  bie  jjpbraulif  (foroie  manche  anbere  praftifd); 
matbematifcbe  3ßiffenf4>aft)  eben  fo,  mie  bie  reine 
tif  üorjutragen.  Unb  biee>  roar  ben  gorffdjritten  ber  jjpbrau; 

{if  in  ber  JCfjat  eben  fofnnberlid),  alb  bie  Abneigung  ber  6ms 
pirifer  gegen  alle  Jl^eorie.  3ene  berühmten  Banner  fcfjrie; 
ben  nämltcfr  ber  SSeroegung  beb  2Ba(Ter$  ©efege  eor,  ohne 
ftc^  barum  ju  befümntern,  ob  aud)  bie  9iatur  biefen  ©efegen 
©eborfam  leifte.  SSiel  jmecfmägiger  unb  für  bie  'Prärie  nug; 
barer  gingen  Soffät,  bä  SBäat,  9Jtid)elotti,  j?eb 
fbam,  35anH,  ^ronp,  58enturi,  ffiiebefing, 
doii  sBaabet  unb  £ang$borf  ju  ffierfe.  Denn  biefe 
»ergingen  ihre  St.l>corien  fietS  mit  ber  2Iuöübung,  prüfen 
fte  genau  unb  liegen  ftc  auf  feine  anbere  SSBeife  al$  entpfefc 
lenSmertb  pafften. 

§.  122. 

Daniel  35er  noul  li  batte  übrigens  imSubr  1738  baS 
erfie  35ucb  gefdjrieben,  roorin  bie  $p br o bpna mif  auS;  v 
fubrlid)  bebanbelt  mar.  Grr  grunbete  biefe  2Biffenfcbaft  auf 
baS  ©efeg  ber  (Srbaltung  lebenbiger  Ärdfte,  roelcfceS  fein  Sßa; 
ter  Sobann  35ernoulli  erfunben  butte.  Seibe , SBater 
unb  ©obn,  butten  im  3gbr  1729  juerft  bie  ©efege  aufges 
flellt,  nacb  melden  bie  SSeroegung  flüjfiger  SJtuffen  non  ge* 
gebenen  Prüften  befd)leunigt  mirb.  Korber  funnte  mun  bloS 
bie  SJeroegung  beS  SBafferö  im  SiebarrungSflanbe  unb  grün; 
bete  faft  bie  ganje  jjpbraulif  auf  bie  meifienS  auS  33erfud)en 
gefd)loffenen  gebreit  non  ber  Skmegung  beS  SBafferS  auS  flei* 
nen  Deffnungen, 
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Sa$  erffe  brauchbare  gfljrbuch  ber  Jjpbrobpnami?  in 
beutfcher  ©prache  gab  Ääftner  im3ahrl769  beraub.  lieber 
ein  Sufcenb  3abre  nachher  machte  ftch  ßangbborf  burch 
fdEjorfftnnige  hbbrobpnamifche  Unterfuchungen  berühmt;  unb 
umö  Sahr  1792  erhielten  mir  in  unferer  SJtutterfprache  burch 
Sangbborf  bie  jjpbrobpnamif  beb  Soffüt. 

§.  123« 

£a  ©ränge,  welcher  bab  glüffige  alb  felbflflünbtge 
vollkommen  bewegliche  5£betl<hen  anfah  > brach«  feie  @ef *§< 
Vom  ©leichgewicht  unb  ber  Bewegung  ber  glüjfigfeiten  auf 
allgemeine  ©leicbungen.  Sr  lieg  nur  noch  bie  Aufgabe  übrig, 
etnjelne  gdlle  in  j?inftd)t  ber  ^Integrationen  ju  betrachten* 
9Jtit  biefer  Aufgabe  befchüftigten  ftch  m ber  neueren  3eit 
* bie  2lnalpti?er  Qtalienb/  vornehmlich  SSenturoli,  recht 
glücklich.  , ,...1..’. 

Slber  nicht  btob  theoretifch  würbe  bie  ijpbraulit  iu  3ta; 
tien  mit  wesentlichen  Sntbecfungen  bereichert/  fonbern  auch 
in  prattifcher  ^inftcht  fc^teitt  biefelbe  SBiffenfcbaft  wefentlich 
vorwüttb.  <©o  hotte  23.  ber  Sonte  gofforttbroniim 
3ohf  1789  Von  ben  Söerfuchen  ber  £obfaner  erfühlt , bab 
5£bal  ber  Sh  io  na  Von  ben  vielen  berheetenben  Ueberfchwem; 
tttungert  ju  befreien ; auch  hotte  er  jügleich  feine  Sermuthutti 
gen  über  ben  frühetn  guflanb  ber  ©ewüffer  biefer  ^rovinj 
aubgefptochen.  Sab  würbe' nachher  auch  burch  eine  in  ber 
alten  2Jenebiftinerj2lbtet)  von  2lrej$o  aufgefunbene  topo# 
graphifche  Sharte  aub  bem  breijehnten  SUhrbunbert  befltb 
tigt.  Sie  ©ebiete  beb  21  r n 0 unb  ber  S h i 0 tt  a waren  nüms 
lieh  / wie  man  ben  Vorgang  erfühlt  * von  einattber  getrennt , 
unb  auf  ihrem  bebeutenben  3wifchenraume  ftanb  ftiUeb  2ßaf* 

19  * 


Digitized  by  Google 


292 


fer,  gleichfaut  al&  @umpf,  unb  verpeftete  bie  ©egenb.  %ov 
ricelli,  Saffini,  Biviani  unb  ^ereilt  traten  »et: 
geblid)  in  fRafh  genommen  »erben,  unb  erjl  vor  ntenigen 
fahren  glüefte  e$  bem  37t  a n e 1 1 i bie  2ßaffer  auö  bem  toi: 
fanifchen  52S^et(e  beö  SChaleö  in  baö  Bette  beb  2lrno  t>tnciru 
jutreiben.  > . • ». 

§.  124. 

' ©ehr  mistig  für  mancherlei?  Slnroenbungen  tvaren  bie 
im  5abfc  1775  unb  1779  ungeteilten  Betrachtungen  beö  Bof; 
füt  unb  beö  bü  B üat  über  ben  SlujSfluß  beö  Söafferö  auö 
Sftohtenleitungen,  »eil  ftc  3iefnltat*  gaben,  tvorauä  man 
bie  ©efchminbigfeiten  unb  ben  DrucE  beV  ffiafferö , bie  rieh5 
tige  äßette  ber  bohren  unb  bie  ©tärfe  ber  Sichren ; 2Bänbe 
beftintmen  lernte.  3roar  hatten  fchon  Tarent,  Belibot 
unb  @ a n c r i n ähnliche  Regeln  auS  ber  (Erfahrung  gefam; 
melf;  aber  bei  biefen  Siegeln  tvar  nicht  zugleich  auf  bie  SCh*»* 
rie  9lu<f ficht  genommen  »erben.  9iur  ba,  »o  bie  SCheorie 
unb  ^rajeiö  jjanb  in  jjanb  gingen  , lieg  ftch  et»a$  Borjügs 
licheö  erwarten.  — Die  erfl vor  wenigen  fahren  von  ^precbtl 
in  2Bien  ungeteilten  Betrachtungen  über  bie  Stärfe  ber  9l&h: 
renwänbe,  enthalten  recht  viel  3iü£ücheö. 

.i  ' §♦  125.  *y  '■  , 

Ääflnet  jetgte  (in  feiner  jjipbrobtjnamif)  mit  vieler 
©rünbüchfeit  bie  älnwenbung  ber  Sehre  vom  DrucE  beö 
SBafferö  auf  Dämme,  ©chl*ufen  unb  2Behre,  um 
biefe  fo  bauerhaft  unb  jweef  mäßig,  tvie  möglich/  einrichten  ju 
fönnen.  Büat  füllte  unter  anbertt  auch  baburch  «in*  große 
Süde  in  ber  Sehre  von  ber  Betvegung  flüffiger  Äörper  auö , 
baß  er  bie  ©efege  auffanb,  nach  benen  in  langen  äßajjerleif 
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hingen  bie  IBer^gerung  ober  her  üßtberßanb  erfolgt,  fcnoie 
baS  ikrhälmtß,  morin  biefer  Sßiberßanb  mit  ber  Sange  «nb 
SBeite  ber  SRbljren  nnb  ber  ©efchminbigfeit  beö  barin  fortbc; 
»egten  ilßafferS  ßebt.  3ut  üBcßimmung  beffelben  ‘äßiberßan; 
beS  gab  er  ein  allgemeines  9)taaß  an,  reelcheS  auf-jeben  ein: 
jelnen  galt  paßte.  Säorher  mar  biefe  Aufgabe  noch  nie  rieb* 
rig  aufgelbßt  morben.  Sa  SSüatS  auS  öielen  angefiellten 
fßerfuchen  bergeleitete  gormel  inimer  febr  gut  paßte , fo  mar 
eS  fein  ilßunber , baß  fie  großen  35eifall  erhielt. 

§•  126.  , 

DaS  Sßerhältniß  ber  Jtbbrenmeite  fuebten  fchon  j« 
Anfänge  beS  achtzehnten  SabrhunbertS  (harre  unb  9t  6m er 
ju  berichtigen,  mie  man  anS  ihren  Sibhanblungen  in  ben 
Parifet  SJtemoiren  ft'eht.  Nachher  thaten  bieS  auch  3 o h a n n, 
3afob  unb  Daniel  SSernoulli  in  ben  Petersburger 
CEommcntarien  unb  Sieten , fpmie  23  o n a t i unb  2 o r g n a in 
ben  SOJemoiren  oon  EBerona. 

Daß  bei  9t5hrenleitungen  Qßaffcr,  melcheS  binburchßießf, 
an  ©efchminbigfeit  oerliert,  menn  bie  9t6hren  nicht  immer 
gerabeauS  gehen,  mußte  man  tängjt;  aber  baS  SSerhMniß 
biefeS  EBerlußeS  fannte  man  noch  nicht,  <£rß  SBenturi 
fletlte  barüber  forgfÄltige  EBerjuche  an,  um  ben  EBerluß  an 
©efchminbigfeit,  folglich  auch  an  2ßaffermenge  bei  biefer  ober 
jener  (Biegung  ber  Otohren  in  Erfahrung  ju  bringen.  Die 
SJtefultate  feiner  S5erfuche  fonnten  nicht  anberS  alS  nöglid) 
fepn.  Gben  fo  hotte  man  auch  gemußt,  baß  baS  SBaffer 
burch  Slbh^fion  an  bie  SRöhrenmänbe  einen  SDbeii  feinet 
©efchminbigteit  verliert;  aber  n>ie  oiel  bieS  beträgt,  mürbe 
erß  in  ber  lebten  Jjälfte  beS  achtsehnten  ^ahrhunbertS  burch 
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bi«  »erfuche  bcS  #utb,  »fiat  unb  2Ichotb  in  SJtichtigfeit 
gebracht- 

§♦  127* 

@o  wichtig  alle  biefe  Unterfuchungen  ba  fepn  mufften, 
wo  2Baffer  burch  DWbren  (duff , in  9?6b«n  hinauf jutreten 
gelungen  wirb  tt»,  fo  waren  e8  biejenigen  fiber  bie  »eweü 
gung  beä  SBafferS  in  gerabeauä  gebenben  priämatifchen  ßa; 
na  len  nic^t  minber*  Sie  hier  einfchlagenben  2ebren  von 
bem  Surch ; unb  SluSflufi  beä  3ßafferö , von  ber  ©efchwim 
bigfcit  beffelben,  von  ben  fpinberniffen  ber  »eweguttg  tc.  ftnb 
vornehmlich  non  «poleni,  ©ulielmini,  gftanfrebi, 
©ranbi,  »offfit,  »ernarb  unb  SBiebefing  mit 
großem  Jleifi  bearbeitet  worben* 

«Schon  ©alilei,  Sflanfrebi,  ©ranbi,  ©aflelli, 
»arignon,  be  la  .fcire,  Saniel  »ernoulli,  @u? 
lielniini,  9}?ariotte,  (5  a ff  in  t,  SJtontonari,  »a* 
rattieri,  Montana,  3 c n b r t n i,  »rouncfer, 
@ouplet,Saulmon,  grifi,  ^3itot,  Slvi u$,ä’©r  a; 
vefanbe,  2ulol3  u.  a.  fuchten  bie  ©efchwinbigfeit  bed 
Piefienben  2ßafferä  inÄancllen,  glfijfeit  tc.  ju  beftimmen.  Spfi* 
fer  tbaten  bie§  mit  nodb  webt  Erfolg  ® i l b e r f ch  l a g,  25  oa 
nati,  2ecd}i,  J?ennert,  bfi  »fiat,  «^oung,  (Soufin, 
3£ime ne oltmann,  »rfiningö,'2orgna, 2a ng&= 
borf,  ?0? i cf> e l o 1 1 i , ©pfelwein  ic.  «Stimmten  auch 
bei  biefen  9Jtfin»em  bie  ffiefultate  nicht  auf  baä  ©enauejfe 
fiberein , fo  berid>tigten  fte  hoch  bie  jjpbraulif  ber  neueren 
Seit  nicht  wenig* 

§*  128» 

Sie  erfle  SS&corie  von  ber  ©efchwinbigfeit  ber  gluflb 
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»ertxfttFm  mir  bem  ©alileü  6t  grühbete  fie  auf  ba$ 
6efeg,  nad)  »eitlem  feffe  $6rper  an  einer  fchiefeit  Sbene 
heruntergleiten.  ©o  mußte  benn  bie  ©efchminbigfeit  bloä 
auf  tue  fjöfye  beö  Abfall 3 (beb  ©efätleb)  anfommen,  unb 
belegen  bet  Quabratmurjel  auö  biefer  .fc&he  proportional 
fepn»  I5ie  Theorie  beb  ©itberfchlag  unb  beb  bü33üat 
beruhte  auf  ähnlichen  ©ägen,  wie  bie  beb  ©alilei.  ülber 
bü  25  ü at  nahm  auch  auf  bie  9lauhbeiten  am  ißoben  ber 
glüfle  unb  anbere  jjinberniffe  bie  gehörige  9tücEfid)f,  mobUTcb 
Slenberungen  ber  ©efchminbigfeit  überhaupt  unb  Sicherungen 
Pom  ©oben  bib  $ur  Oberfläche  entfUmben.  <5  a fl  e 1 1 i,  mel; 
eben  gjtontonari,  6affini,  25 aratt tept  unb  einige 
anbere  beipflichteten,  fegte  bie  ©efchminbigfeit  ber  j?6he  beb 
SBafferb;  ©ulielmini  aber,  bem  ©ranbi,  3enbr  ini> 
grifi,  b’förapefanbe,  Sulolb,  ge c d> i,  £ennert 
u.  a.  beiffrmmten , ben  Ouabrafmurjeln  aus  ber  ä?6he  beb 
ffiajferb  proportional»  ^ene  erhielten  eine  trianguläre, 
biefe  eine  parabolifche  ©fale  ber  ©efchminbigfeiten. 
SJrünfiingb  unb  5ß  pitmann  jeigten,  jeber  auf  eigne 
2lrt  für  ftd?,  baß  meber  bie  eine,  noch  bie  anbere  jener  ©Fa; 
len  3U  richtigen  Otefultaten  führe» 

6uler  hatte  bie  Semegung  beb  SBaflerb  fo^ar  in  bem 
•Jußanbe  betrachtet,  mo  eb,  mie  jur  ©ommerb;  unb  jur 
äBinterbjeit,  eine  perfchiebene  Temperatur  hat»  Dab  mar 

allerbingb  ein  feiner,  fcharfftnniger  ©ebanfe,  momit  man 

/ 

aber  in  ber  ^rajrib  nicht  Piel  auöricbtete» 

§»  129. 

2Bichtig  jur  praftifchen  reßimmung  ber  ©efchminbig; 
feit  beb  fließen  ben  SBafferb  mären  eigne  baju  erfunbene  ißerf; 
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jeuge,  »eiche  ©trommeffer  gewinnt  »erben,  ©d)on 
fJJfariotte,  (ISulielmini,  Ciaftelli,  9)turatort, 
83arattieri,  Se  up  o Ib  u.  a. Gebienten  fieh  (<h»tmmens 
ber  Vorrichtungen,  penbelartiger  ©täbe,  Eieiner  tiem  äßaffer 
ungetriebener  Schaufel;  ober  gliigelräbcben  u.  bgl.  um  bas 
mit  bie  ©efch»inbigEeif  ober  ©tärfe  beö  fliegenben  SßafferS 
ju  befiimmen.  Der  granjofe  ito  t erfanb  um$  3abr  1735 
bie  3t6bre,  »eiche  Don  ihm  ?)itotf(^e9töbre  genannt 
»urbe.  ©enEte  man  biefe  Otbbre  bertital  in  fliegenbeö  3ßafs 
(er,  fo  flieg  le^tereb  barin  beflo  I>DE>er  empor,  je  grbger  (eine 
©efch»inbigEeit  »ar.  Der  berühmte  f>olldnbtfd>e  jjpbroteft 
föröningö  bemerEte  juerfl,  bag  bie  Stbbre  in  irgenb  einer 
beträchtlichen  Tiefe  nicht  gut  anjubringen  fep,  unb  bag  auch 
baö  Sßaffer  in  ber  Dt&fjre  ftetö  ofcillire.  <5r  gab  baber  ein 
eignet  Tachometer  an,  beflebenb  auö  einem  Pfahle  mit 
einer  bmimgebenben  jpülfe,  burch  bie  eine  ©tange  borijons 
tal  binburch  gefchoben  »erben  Eonnte.  Vorn  an  ber  ©tange 
bag  eine  Tafel  unb  hinten  eine  ©chnur,  bie  bmaufmärtä  um 
eine  Stolle,  big  ju  bent  Eurjen  Slrme  eineö  ber  ©chnetls 
»aage  ähnlichen  jjebelS  ging.  Die  Tafel  fam  in  baS  fliegenbe 
SBaffer,  üon  bejfen  ©e»alt  bie  horizontale  ©tange  btneinges 
fchoben  »urbe,  unb  j»ar  um  fo  mehr,  je  (tarier  jene  ©e»alt 
»ar.  Durch  baö  ©egenge»icht  (ben  Säufer)  am  äjebel  tonnte 
man  bie  ©e»alt  gleichfam  ab»ägen  unb  auch  an  einem  3ei; 
ger  (3ünglein),  ber  'an  einem  Quabranten  berauöfpielte,  Eonnte 
man  fte  auch  feben.  — Sorgna’ö  2ßa fferbebe l,  fo»ie 
€0? i d? e 1 o t ti’ö  ©chnell»aage  »aren  fchon  biefer  Vor; 
richtung  ähnlich  gemefen;  36 i m e n e ö SBaffer  fabne,  bie 
b«rch  ben  SBafierflog  gebrebt  »urbe,  unb  »egen  biefer  Dres 
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ljung  auf  einen  über  einer  eingekeilten  ©cheibe  angebrachten 
feiger  mirffe,  war  nicht  fo  bequem  ju  gebrauchen,  lieber» 
haupt  gaben  biefe  Vorrichtungen  bie  ©efchminbigteit  beö  SBaf» 
ferö  nicht  unmittelbar,  fonbem  nur  bie  ©tärfe  be$  SSBaffer» 
ßoßeö  an.  Oa$  mar  auch  mit  bem  ©tromquabrantet» 
(einem  Ouabranten  mit  spenbel)  ber  gall,  womit  felbß  <5p» 
telmein  noch  Z«  Gnbe  beei  achtzehnten  3ahrb«nbert$  Verfua 
che  anßellte.  ' • c 

§.  130. 

©ilberfchlagS,  um’3  3ahr  1772  in  Vorfchlag  ges 
brachte  h<ß)le  polirte  Äugel,  bie  auf  bem  SBaffer  fortfehmim» 
men  mußte,  gab  bie  ©efchwinbigfeit  unmittelbar  an,  aber 
nur  auf  ber  Oberfläche.  Gb  gehörte  eine  gute  ©efunbenuht 
baju.  Sßoltmann’ä  hpbrometrifcher  glügel,  weis 
eher  um’6  3ahr  1790  erfimben  mürbe,  befiimmte  ebenfalls  fos 
gleich  bie  ©efchwinbigfeit  felbß.  ©ehr  zarte  fcfjief  gesellte 
glugelchen,  mie  Sßinbßugel  an  einer  binnen  ißelle  beßnblich, 
mürben  t>om  SBaffer  fo  umgetrieben,  baß  ße  bie  ©efchwins 
bigteif  beS  2BaßerS  felbß  erlangten.  Gin  ^aar  feine  ©chraus 
bengänge  in  ber  'Witte  ber  ©eile  fehoben  ein  ©firnrab  herum, 
an  welchem  man  bie  2lnjahl  ber  Umbrehuitgeu  ber  giugelchett 
mitteiß  eines  an  bem  ©eßelle  befeßigten  3eigerS,  leidt)t  ab? 
fehen  fonnte.  — Sehnliche,  aber  Diel  untwllfommnere  hbbro; 
metrifche  glücjel  hatten  fchon  Wuratori,  ©ennele  u.  a. 
gebraucht.  GS  öerßefjt  fich,  baß  biefe  Vorrichtungen  an  ew 
nem  zmeefmäßigeu.  ©eßelle  angebracht  fepit  mußten. 

§.  131. 

Oie  Sehre  nom  s2Biberßanbc  ober  Dom  ©toße  beS. 
VBafferS  iß  für  ben  Vau  ber  iöaßerräber,  ber  ©chleufeu  tc. 
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dußerß  wichtig , öfter  auch  fehr  fchwierig.  9tewton,  Da« 
niel  Sernoulli,  b’ailembert,  Suler,  Ädftner, 
gambert,  gangöborf  u.  a.  ^aben  fie  ber  ticfflcn  Unters 
fuchung  wertfj  gehalten.  9tach  unb  nach  jtellten  anbere  be; 
rühmte  iDtdu ner,  wie  $’©ravefanbe,  Ärafft,  23 o f: 
füt,  bü  23 ö a t , be  Sorba,  (Shaptnan,  sßince,  3Ei; 
meneS,  ©oltmann,  SrüningS,  ©erftner,  9iotb; 
»all  ’.c.  eine  Wenge  2Berfuat>e  barüber  an,  bie  alle  bahin  ab; 
gwecfteu,  ein  allgemeine^  ©efe§  angeben  gu  fönnen,  wonach 
ftch  bie  ©tdrte  be3  ©toßeö  befiimmen  ließe. 

Sie  Theorie  ber  unterfchldchtigen  ©afferrdber, 
bie  ber  ©toß  beS  ©afferö  unten  an  bie  ©chaufeln  in  Umbre1 
hung  fegt,  beruhte  in  ber  jjauptfach«  auf  jener  gebfe  be8 
©affer ; ©foßeä.  Tarent,  tyitot,  Saffini  unb  be  la 
^ire  fcheinen  vom  <5nbe  beö  jtebgeljnten  3ahrh«nbertö  an 
bie  erften  gerne fen  gu  fepn,  welche  ernßhafte  Unterfuchnngen 
über  ben  ©ajferftoß  bei  folchen  Sldbern  an|lellten.  Shnen 
folgten  9Kartin,  bü  Soft,  ©aring,  ©illiamä,  Sei 
1 1 b o t,  Separcieu.r,  Ädftuer,  EJtiebel,  Äarjten, 
gambert,  JSlügel,  sjJHnnich,  ©Uber fchlag,  ©euß, 
Srüningg,  jjennert,  Sicfer,  j?utb,  Sßilfe,  gangö; 
borf,  ©erfiner,  Sucquet,  gabre,  sparrot,  6p; 
telwein,  ©ife len,  Suchanan,  ©chmibt,  Sanfä, 
ERinman,  9torbwatl,  Sorba,  Surg  u.  a.  ©ie  von 
nig  aber  oft  bie  SS^eorie  ber  gefchicfteften  »Ötdnner  mit  ber  (St t 
fabrung  übereinfiimmte , geigte  unter  anbern  bie  Etheorie  b ti 
83 o ff ut  unb  beö  ©chmibt;  bie  gUügel’fche  Sheorie  wich 
noch  am  wenigften  von  ber  (STfahrung  ab.  9iorbroall3 
Siegeln  über  bie  ©r5ße  ber  unterfchldchtigen  ©afferrdber  unb 
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über  bie  SInjaljt  ihrer  Schaufeln  mufften  um  fo  w&£lirif)er  ge; 
fuuben  werben,  ba  fie  3tefultafe  einer  großen  Slnjahl  in  Sd)we; 
ben  angefiellter  58erfud)e  waren. 

Sohn  SmeatonS  zahlreiche  SBerfuche  barüber  waren 
gleichfalls  fehr  lehrreich.  5t  fowohhwie  Sfiorb  wall,  brach; 
feit  bie  Otefultafe  ihrer  ©rperimente  in  Tabellen,  bie  für  ben 
spraftifet  großen  9tu§en  haben  tonnten. 

§.  132. 

Die  im  Sahr  1759  non  bem  granjofen  Depareieuy 
erfunbene  neue  Schaufelfiellung  ifi  wenig angewenbet  worben; 
bie  getropften  Schaufeln,  wie  Sifelen  ju  SSetlin  fie 
jm  Snhr  1800  angab,  fanben  bagegen  mehr  Beachtung.  93tnh; 
len  mit  horizontalen  ffiafferrüber n,  beren  Schaufeln 
eine  löffel;  ober  mufchelförmige  <3 eftalt  haben,  waren  in  Sta; 
Iien,  in  granfreid),  in  Schweben  unb  in  ber  dürfet)  fchon 
Iüngfi  üblid) ; in  Deutfchlanb  jtnb  fie  aber  nie  eingeführt  worben. 

Criite  befonbere  2lrt  oon  unterfd)lüd)tigen  ©afferrabern 
erfanb  um’S  Sahr  1819  Sa  mb  er  t in  Sottbon.  Die  Schau; 
fein  beffelben  flehen  in  fenfrechter  Sage  gegen  bie  £>berflüd)e 
beS  fffiafferS,  welches  fie  burchfchneiben  müffen,  unb  behal; 
ten  bei  jeber  Dichtung  beS  9tabeS  biefe  Stellung  bei.  5Benn 
Sambert  auch  manche  93ortheile  eines  folcfjen  3tabeS  ben 
spraftifern  öor  Slugen  legt,  fo  müffen  einfichtSuotle  jjtybrau; 
Ufer  bod)  wieber  mancherlei)  SOMngel  baran  ftnben,  bie  eS 
wohl  fdhwerlich  zu  irgenb  einer  emjihaften  Slnwenbung  wer; 
ben  fommen  laffen. 

§.  133. 

$9?it  ber  Theorie  ber  oberfd>lüchtigen  ®afferrü; 
ber,  bie  eigentlich  nur  burch  baS  ©ewicht  beS  in  ihre  $tU 
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fen  fallenben  ©afferS  in  Bewegung  gefegt  »erben  fotlen,  wa* 
ren  ton  jeher  viele  ©chwierigf  eiten  verbunben.  Deswegen  fa; 
men  aud)  immer  fo  verfchiebenartige  Slefultate  jum  23orid)ein. 
jfarjten  «nb  S5 o f f fit  befjanbelten  biefe  ©afferrdber  fo, 
als  wenn  gar  feine  ©chwierigfeiten  babei  vorfommen  fünnten. 
$dftner  aber  ging  fd)on  viel  ernfilicber  bamit  ju  ©erfe» 
Sr  flehte  (in  feiner  jjvbrobpnamif)  über  bie  ©chwungfraft 
fceS  ©afferS  unb  über  ben  Sinflug  berfelben  auf  baS  frühe; 
re  2luSfd)ütten  ber  3ellen  fcf>6ne  Betrachtungen  an.  ‘Uber 
über  bie  Berminberung  beS  ©afferbrucfS  in  ben  ©chaufeln, 
welche  von  ber  ©chwungfraft  abfjdngt,  brachte  er  nichts  an 
ben  %ag.  £angSborf  grünbete  feine  SUjeorie  auf  unmit;  , 
ielbare  Beobachtungen;  baburch  vereinfachte  unb  berichtigte 
er  fte  möglich^,  ©ie  mugte  baher  wobt  vvr  allen  übrigen 
Theorien,  auch  vor  ber  £ambertfchen , jflügelfchen  tc.  immer 
bebeutenbe  Borjüge  behalten.  — DefagulierS,  Belibor, 
©meaton,  gambert,  Borba  unb  Deparcieur  hüben 
gleichfalls  manches  gehrreiche , wenn  auch  nid)t  immer  gleich 
SlnwenbbareS,  über  folche  Otdber  mitgetheilt* 

Dag  9tegeln,  auS  ber  (Erfahrung  hergeleitet,  aud)  für 
pberfchlüchtige  ©afferrdber  fehr  möglich  fepn  mug; 
ten,  jeigten  unter  anbern  bie  Bemühungen  ber  verbienftvollen 
fchmebifchen  SJiechanifer  9linmanunb9}orbwall. 

§.  134. 

Sin  merfwürbigeS  oberfchldchtigeS  SJtab  ift  beS  Snglön; 
berS  B u r n S Otab  ohne  ©eile ; aber  noch  merfwürbiger  ifl 
haSjenige  Simerwerf,  welches,  bei  hohem  ©efdüe,  bie 
©teile  eines  oberfchldchtigen  ©ajferrabeS  vertreten  foll.  DaS 
©ajfer  füllt  auf  ber  einen  ©eite  bie  Sinter,  welche,  wie  ein 
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spaternoffermerf,  an  einer  Äette  ohne  gnbe  befefiigt  finb*. 

i 

Diefe  Äette  if!  um  3t»ei  oben  unb  unten  über  einanber  bcftntfc 
liehe  3ßeUen  geführt,  moüon  bie  eine  biejenige  i|t,  teelcbe  ifts 
re  umbrebenbe  Belegung  burd)  ein  9tübem>erf  (9J?ühln>etf) 
reeiter  fortpflanjt.  — 3n  ©d)0ttlanb  befxnben  ftd)  fol d)t 
nierwerfe. 

<5ine  umgefebrte  Äettenpumpe  hatte  <$bopet 
fchon  im  ^ahr  1784  ftatt  beö  oberfchlücbtigen  ®affetrabeü 
ba  borgefchlagen,  roa  ein  ffarfeö  ©efalle  jü  @ebote  fleht.  ©pdi 
ter  empfahl  auch  9tobifon  eine  folche  BorrichtUng  ba^tf. 
Sie  halbobeufchlüchtigen  ober  m ittelfchlü chtigen 
9t  üb  er,  auch  @a  drüber  genannt,  ftnb  in  ber  neuem  3eit 
hauptfachlich  oon  ben  (?nglünbertt  ©meaton,  Slöpb, 
©fiel,  ©trutt,  u.  a.  »erbeffert  tborben. 

§.  135. 

5Öon  ber  9tüdtt>irfung  ober  9teacfibn  (§.  58.) 
beö  ®affer$  haben  bie  Bernoulli’S  jueTfi  gefcbrieben. 
5Jtit  pielem  ©charfftnn  bearbeiteten  biefe  Sehre  nachher  Qve 
ler,  Ärafft,  Äaffien,  Äragenffein,  Boffüt  unb 
Sangöborf.  Die  unter  bem  tarnen  ©egnerfdjeö  ffiaf> 
ferrab  uon  © egner  in  ©Jttingen  im  3<*hr  1747  erfunbe* 
ne  9teactionömafchine  ( §.  58. ) grünbete  ftch  barauf.  9Jfart 
öerfprach  fich  Pon  bem  Gfffeft  biefer  SOtafdjine  fehr  Piel;  bocff 
entfprach  fte  rtichtben  Grrcartungen,  rtelche  man  Pon  ihr  bah 
tt,  rote  «u6  ben  Bemühungen  beö  Ära  ff  t,  Barfer  unb 
Gollenberg  herporging.  Der  (Jnglünber  Barfer,  roeh 
eher  fte  jur  Betreibung  einer  Sftahlmüble  ohne  9tab 
unb  Drilling  anjumenben  fud)fe,  fegte  ben  Süufer  auf  bie 
SSßelle  beö  umtaufenben  hohlen  Splinberä,  auö  beffen  horyow 
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talen  Kehren  baS  SBaffet  feitmdrtS  auöflri'mte.  Die  üftüble 
ging  aber  felbf!  bann  nicht  lange  , als  ber  granjofe  be  la 
(Sour  fte  um ’S  3afyr  1775  unb  ber  ©ngldnber  9tumfep 
im  3abr  1795  öerbeffert  batte.  25er  burdb  feine  ©prad); 
mafefeine  unb  feinen  meebanifeben  ©cbacbfpieler  befannte  jjerr 
toon  Ä ent  p eie  lieg  Kämpfe  oon  foebenbem  Sßaffer  in  ben 
Gplinber  ftrbmen,  mobureb  biefer,  megen  beö  2lu3ftrömenS  auS 
ben  borijpntalen  ©eitenrobren,  gleichfalls  in  Umbrebung  fam; 
unb  fo  batte  man  benn  eine  Dampfmüble  ohne  giab 
unb  Drilling. 

gang Sborf  grünbete  feine  neue  ©augfebmungma; 
febine  in  ber  £auptfacbe  auf  baS  ©egnerfebe  ©afferrab, 
inbem  bureb  bie  Umbrebung  einer  bohlen  2ßelle,  berm6ge  ber 
Otücfmirhtng,  unb  bureb  baö  Sluelaufen  beS  SßajferS  auS  ben 
©eitenbffnungen  t>on  horizontalen  Slrmen  ein  luftleerer  9taum  s 
in  ber  SBelle  entganb,  in  ben  baS  2ßajTer,  mörin  bie  SBelle 
gefegt  mar/  fietS  emporftieg. 

$.  136. 

Die  ©genfebaften  ber  £uft/  matbemafifeb  betrautet/ 
mürben  ju  Anfänge  beS  achtzehnten  SabfbunbertS  pon  beut 
greiberrtt  Port  SÖolff  juerft  in  ein  ©pjlem  gebracht.  Sa; 
bureb  erhob  ftcb  biefer  perbiengpolle  ©elebrte  gleicbfam  jum 
©cb&pfer  berjenigen  matbematifeben  Difciplin/  melcbe  21  e ros 
metrie  genannt  mirb.  SBolffS  Uitterfucbungen  betrafen 
aber  nteifrenö  nur  baS  ©leicbgemicbt  ber  Ärdfte  / bie  auf  bie 
Suft  mirften.  <£r(t  fpüter  gemann  biefe  SBiffenfcbaft  einen 
grögern  Umfang,  als  man  auch  mehrere  anbere  fogenannte 
elaftifcbe  ^lüffigfeiten,  auger  ber  atmofpbürifcbtn  guft,  mit 
in  bie  Unterfurbungen  jog,  unb  al$  Daniel  »ernoulli. 
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b’SHembert  unb  ©uler  bie  ©efeße  ber  SSemegung  jenet 
elaftifchen  glüflfgfeiten,  mit  ijütfe  bet  bernUfommneten  2Iiias 
tyfe  au^jufpäben  fuchten. 

' SJerttouUi  grünbete  feine  Uitterfud)ungen  auf  bie  ©r j 
baltung  lebenbiger  prüfte;  ©uler  jeigte  aber,  mieftcb  man* 
cf)e  anbere  ©runbf%  ber  STiecbanif  auch  hier  anmenben  lies 
f?en  unb  mie  bie  «Rechnung  gefügt  merben  müffe,  menn  man 
bie  Aufgaben  genau  unb  richtig  auftäfen  molle.  — Äatjten 
trug  bie  ganje  £ef)re  bon  ber  35emegung  flüfjtger  elaftif^er 
Materien  unter  bem  tarnen  ^neumatif  bp*. 

§.  137. 

2luf  ähnliche  2lrt,  mie  man  über  ben  ©tßß  beö  2ßafTerl 
tlnterfud>ungen  ange|Mt  batte,  machte  man  eö  auch  mit  bem 
©to^e  ober  äßibertfanbe  ber  Suft,  mie  biejenigen 
Unterfuchungen  barüber  öuömeifeit,  bie  mir  im  adbt$ebnten 
^abrbunbe«  bem  ©ulet,  Äarften,  ©cbober,  i? a m; 
bert,  äjutton,  ©meaton,  Holtmann,  Brüning« 
u.  a.  berbanfen,  ©o  fanb  3,  35.  ^utton,  bafi  ber  2ßiberj 
ftanb  ber  £uft  auf  eine  gegebene  glücke  fiel)  immer  oerbatte, 
mie  baö  &uabrat  ber  ©efchibinbigfeit.  9Jtan  manbte  biefe 
gebreaufbieXbeotie  ber  Söinbmüblenflügel  (§.40.) 
an,  morin  latent,  ©uler,  Sambert,  Warften,  ©p* 
roet,  ©oulomb,  £ulofS,  gefier,  ©ilpin,  ©laußert, 
©meaton,  gctnggborf  u.  a.  biel  geteiftet  batten  A um 
3.  35.  bie  mabte  ©eftatt  unb  ben  äßinfet  ber  gtügel  gegen  bie 
Umbrebungöajre  ju  beflimmen.  ®tt  ber  fcbeprie  reichte  matt 
freilicb  auch  bi«  nicht  auS;  man  mußte  auch  ©rfabrungett 
mit  3U  äjülfe  nehmen,  menn  man  in  ber  ^rattö  nicht  große 
gebier  begeben,  mollte.  ©o  mußten  j.  35.  Siegeln,  bie  au£ 
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©erfucheu  flojfen,  h>ie  ©ober  unb  ©meafon  fte  anffells 
ten,  von  befonbernt  Slugen  fetm* 

§*  138* 

ginemottteter  ober  SÖinbrtteffit  gut  58ef!immung 
5er  ©tärfe  ober  ©efchminbigfeit  jcfceö  SßinbeÖ  gab  fchon  (nt 
ftebgehnten  SJtariotte  an,  fomie  nid^t  lange 

barauf  Bouguer>  SBölff,  Seupolb,  unb  mtebcr  nach 
mehreren  fahren  DnS;en;  Brav,  fiomonofou,  B c ^ 
her,  ©chober  urtb  Reihern,  fömie  in  noch  neueret  Seit 
von  Dalberg  (nachmaliger  gurji  5>)rima3  unb  ©roßherjog 
Von  grantfurt),  SBilfe,  ^eliffon,  Derlei  unb  2Bolt; 
mann*  Einige  Von  biefen  SBinbmeffern,  mte  j.  58*  bjejenis 
gen  be$  SÖtariotte,  beä  Bouguer*  be£  Dalberg  unb 
beö  Derlei,  geigten  bie  ©tärfe  beö  5S3inb|toßeä  burd)  beit 
QBinfel  an,  ben  eine  ebene  verlifale  gläche,  vom  i&inbe  ge* 
troffen,  mit  einer  anbem  gläche  machte;  ober  butd)  ein  ©e; 
micht,  melcheö  bureb  ben  veränberten  SBinfel  jener  gläche  ge; 
hoben  mürbe.  Da6  Dalbergifche  ülnemometer  mar  jugleich 
fo  eingerichtet,  baß  bie  Beobachtung  mit  bemfelben  in  einem 
gimmer  gefchehen  tonnte,  mähre nb  bie  gläcbe  felbfl  außerhalb 
be$  ©ebäubeö  ber  Richtung  be$  SBmbeä  entgegenftanb , unb 
baß  man  bamit  jugleid)  bie  Steigung  beS  Sßinbeö  gegen  ben 
jgorijDnt  ju  befiimmen  vermochte*  Den Sßinbmeffer  be$  Der; 
tel  unterwarf  Ääfitter  einer  forgfältigen  Prüfung*  3ugleich 
gab  er  eine  gormel  3U  einer  leichtern  Benugung  biefee  3nftru* 
mentö*  Die  Sßinbmejfer  be$  SBotff/  be$  Seupolb^beö 
Dn# ;en;58rai),  be$  @chober>  bejä  ÖBoltmann  unb 
einige  anbere  beftanben  auä  glugelchen  > melche  vom  äBinbe 
(ehr  leicht  mußten  umgebreht  merben*  ©ie  follten  bie  ©e« 
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fchwinbigfeif  beS  ©inbeS  unmittelbar  angeben,  unb  jwar  nad) 
ber  Peripherie,  welche  bie  glttgelchett  befchrieben»  Die  glü; 
gelwelle  hatte  bei  ©oltmannS  Anemometer,  eben  fo  wie 
bei  beffen  Strontmeffer  (§.  130.)/  «in  paar  Schraubengänge, 
welche  in  ein  Stirnrab eingriffen.  Sine  Umbrehung  ber  glü: 
gelchen  fchob  einen  3ahn  beS  Stabes  weiter;  baher  tonnte 
man  burcb  Abjäblen  ber  fortgefchobenen  3ähne  leicht  bie  Anjahl 
»on  Umbrehungen  ber  gliigelchen  in  gewi  ffer  Beit  gewahr  werben. 

§.  139. 

DaS  fogenannte  Antmobarometer,  welches  ©il* 
fe  in  Schieben  um’S  lyahr  1781  erfanb,  unb  gleichfalls  jur 
23eftimmung  ber  ©inb ; Stärfe  bienen  feilte  > Jeichnete  ftd) 
burch  eine  ftnnreiche  Einrichtung  auS.  Auch  bie  ©inbwei# 
fer  ober  Anemometrographe*  welche  in  Abwefenbeit 
beS  Beobachters  bie  93eränberungen  in  ber  Dichtung  beS  ©im 
beS  felbft  aufjeichneii  mufften*  »erbieitfen  als  probufte  beS 
menfchlichen  ScharfftnnS  gepriefen  ju  werben.  Der  Engläm 
ber  $oof  brachte  fchbn  am  Enbe  beS  ftebjeljnten  3ahrhun; 
bertS  folche  Snftrumente  in  älorfchlag»  fieupolb  unb  ©raf 
Dnfanbrucf  thateti  baffelbe  $u  Anfänge  beS  ächtjehnteit 
SahrhunbertS.  Aber  biefe  ©erzeuge  trugen  noch  5“  »wie 
Spuren  »on  Unbollfommenheiten  an  fleh.  Erft  im  3a br  1782 
würben  fte  burch  Ptofca  ti  unb  £a nbri a ni  bebeutenb »er; 
»ollfommnet* 

So  fonnfe  märt  ällerbingS  hoch  manche  äuf  ben  Stoß 
beS  ©inbeS  Bejug  habettbe  Erftnbungen  machen,  woju  un* 
ter  anbern  auch  bie  gehört,  mittelft  einer  eignen  großen  ©mb* 
auffangungSfläche  eine  ©inbmuhle  ftetS  »on  felbft  nach  bem 
©inbe  brehen  taffem 

t>cr  tBlatpcmatif.  20 
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§.  140* 

©me  febr  «tätige  Ära  ft  jur  Bewegung  beg  ©aftetg  ifl 
ber  DrucE  ber  Suft  vermöge  ihrer  Schwere.  Schon 
bie  (Ulten  mußten  eg,  baß  bag  ©affer  in  Saumpumpen  (§.  49.) 
nur  big  auf  eine  gereifte  ^6be  (30  big  32  guß)  emporgeboben 
unb  burch  jjeber  fortgeleitet  werben  fonnte.  2lber  bie  Urfache 
von  biefeit  unb  d^nlirf>en  ©irfungen  fannten  fte  nicht.  Denn 
fte  betrachteten  bie  £uft  ganj  ohne  Schwere  unb  erklärten  je; 
ne  ©rfcheinungen  blog  burd)  einen  2lbfcheu  ber  92atur 
gegen  bei»  leeren  (Raum,  ©alilei  fpürte  ber  Urfad)e 
biefer  ©rfcheinungeij  genauer  nach;  aber  auch  er  brachte  fte 
nod)  >»  Erfahrung.  Denn  er  meinte,  bie  %itur  habe 
eine  Abneigung  gegen  ben  leeren  (Raum  nur  big  auf  eine  ge; 
reifte  ©ränje.  ©r|t  fein  Schüler  £orricelli  entbeefte  um’g 
3ahr  1643  bie  reabre  Urfache,  nümfich  bie  Schwere  ber 
£uft,  welche  mit  einer  Quecfftlberfäule  von  27  big  28  Soll 
ober  mit  einer  ©afferfdule  von  30  big  32  guß  balancirte, 
fobalb  fte  nur  von  einer  Seite  auf  biefe  glüfftgfeit  wirtte, 
unb  auf  ber  anbern  feine  Suft,  folglich  fein  ©egenbruef  ftd) 
befüitbe.  SOterfenne,  ^agcal  u*g.  fat|bett  halb  biefe 
©ntbeefung  völlig  bcfUtigf. 

/ / • 

Snbeften  ftnb  allerbingg  auch  einige  ©runbe  vorhanben, 

baß  Degcarteg  fchon  vor  üorricelli  richtige  (Begriffe 
von  ber  Urfache  beg  Saugeng  gehabt  habe,  ©r  erflürt 
nämlich  in  (Briefen  an  902  er  feinte  bie  ©rhebung  beg  ©afterg 
unb  befteit  Jjängenbleiben  in  beut  Sfechheber,  fowie  bie  ©r# 
halfung  beg  Quecfftlfcerg  in  einer  oben  verfchloftenen  (Röhre, 
aug  bem  Drude  ber  fiuft.  Da  aber  bie  Data  ber  (Briefe  un; 
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geteiß  ft'nb,  fo  Idßt  ftd)  aud)  bie  ^riorifdt  ber  GntbecFuhg 
be$  Deäcarte$  nid)t  mit  ©eroißbeit  behaupten. 

§.  141. 

2ßie  näßlid)  bie  Slaßicität  ber  Suft  aB  Äraft  juni 
(Jmporfreiben  bon  Sßajfer  benugt  roerben  Fann,  jeigt  ja  ber 
Jjeron^brunnen,  bie  jj6U’fd)e  Suftfäutenmafd)ine  unb  ber  3ßinb; 
Feßel  ber  geuerfprißen  unb  anberer  DrucFmerfe.  Diefe  &at 
fiicitdt  ober  auöbebnenbe  Ära  ft  erhielt  bie  Suft  burd)  3uf‘im; 
menprefTen  berfelben  bom  2ßaßer  felbft*  Slber  aud)  burcb 
2Bärme  Fann  man  bie  Suft  fo  auöbebnen,  baß  fte  bann  eine 
bebeutenbe  Äraft  auäjuuben  bermag.  Der  fogenannfe  Sieb* 
terbrunnen,  ein  fleiner  Springbrunnen,  roorin  SBaffer  ba; 
burd)  jum  Springen  gebradjt  rcirb,  baß  bie  $} ige  bon  ein 
spaar  brennenben  Sintern  eine  fleine,  mit  bem  äSaffcr  in  -Ber 
binbung  flebenbe  eingefperrte  Suftmaffe  auöbebnt,  mar  fd)on 
Idngfi  erfunben,  aber  nur  ju  pbpftFalifcben  fBerfud)en  ge; 
braud)t  roorben.  S3or  obngefäbr  jebn  3al>ren  aber  erfanben 
93toutgolfier  unb  Da  pme  in  ©nglanb  eine  50tafd)ine; 
meid»«  burcb  Slübbebnung  unb  3ufammen$iebung  erbifßer  Suft 
roirFt  unb  jum  slöafferbeben,'  jur  Süreibung  bon  ^Diü^len  u.  bgt. 
foll  gebraud)t  roerben  Fönnen.  ©tbon  borber  batten  5(1  i e p c e 
unb  Q.  a g n i a r b ; S a t o u r in  pariö  ähnliche  9)tafd)ineu  er; 
funben,  aber  nur  im  Äleinen  auägefübrt.  Sind)  Sßoifarb 
macht«  eine  folct)e  SRafcbtne  bon  eigner  21rt  beFannt. 

©o  haben  nun  alle  3»eige  ber  med>anifcben  ißiffenfd)af; 
ten  ili  ber  neucfteit  3eit  eine  berounberungSrourbige  d?5bc  er; 
reicht;  unb  ba  befonberö  ju  ben  jablreichen  (Jrfinbuugen  in 
bem  5)lafd)inenroefen  faß  täglid)  neue  ^tnä«fomnicr» , fo  läßt 
ftd)  benFen,  baß  biefe  iböbe  noch  nicht  einmal  bie  größte  er; 

20  * 
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reicbbare  ift,  baß  man  vielmehr  noch  immer  weiter  empor? 
fleigen  werbe,  ■ ' 


3 jo  etter  21  b f cb  n i t f . 

©efdfjtcbte  ber  optifcben  SEBiffettftfyafrenu 

§.  142, 

Die  ©efeljje  aller  ©rfcbeinungen,  welche  vom  Siebte 
abbättgen,  werben  in  beseitigen  matbematifcben  Difciplin  un? 
terfucbt,  welche  ben  allgemeinen  9?amen  Dptif  führt,  aber 
auch  wieberin  bie  einzelnen  SL^cilc  öptif,  $atoptrif  unb 
Dioptrif  jerlegt  wirb,  je  naebbent  bie  matbematifcben  Un; 
terfuebungen  über  ba$  Siebt  gerabe  auggebenbe  Siebte 
ftrabtfn  ober  jurüdF  geworfene  Sicbtßrablen,  ober 
gebrochene  Siebt ßrablett  betreffen.  2lucb  bloS  bie  Un; 
terfuebungett  über  bie  @tdr?e  beö  Siebte  werben  oft  ju  einer 
eignen  optifeben  SBiffenfebaft,  bie  *))b  otometrie,  erhoben, 
fowie  in  ber  ^erfpectiö  Stegein  gegeben  werben,  jtcbtbare 
©egenßättbe  auf  einer  gläcbe  fo  abjubilben,  baß  bie  ©emäl; 
be  biefelbe  SBirfung  tm  2Iuge  machen,  wie  bie  ©egenftän; 
be  felbfl. 

Du  wir  blo§  vermöge  be6  S i cb  t $ , welche^  von  ben  um 
un3  beftnblicften  Äbrpern  b'nroegfirbmt  unb  auch  unfere  2lu; 
gen  trifft,  Gfinbrüde  von  biefen  JWrpern  in  bie  2lugen  betont? 
men,  folglich  btefe  Körper  f e b e n , fo  ftnb  bie  jjaupt?23enen? 
nungett  obiger  Difciplinen  (von  önrw,  ich  felje)  leicht  ju  er« 
fldreit.  9ftan  muß  nämlich  jugleicb  wiffen,  baß  bie  erfte  be? 
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faitnt  geworbene  optifhe  Unterfudmng , welche  bie  älteflen 
(griechifchen)  ^ilofop^en  machten,  bie  9iatur  beg  ©efceng 
betraf. 

§.  143. 

2Bie  fommt  eg,  baff  wir  Äärper  fefjen,  wenn  fte  ents 
Weber  mit  eignem  Sichte  leuchten  ober  wenn  Siebt  auf  fte 
f<Ult ? ©iefe  wichtige  grage  muffte  ficf>  wobt  jebem  beitfenben 
SDlenfchen  febon  im  SUterfbum  aufbrängen;  unb  begwegen  ifl 
eö  fein  SBunber,  baß  3J?änner  wie  ^pthagorag,  spiato, 
Slrifloteleg,  (Suclibeg,  ©emocrit,  jjipparch,  Crpii 
cur,  Sucretiug,  ©etteca  u.  a.  biefe  grage  gu  beants 
werten  fuebten.  ©a  famen  benn  freilich,  in  SBergleid)  gegen 
unfere  jefsigen  Äenntniffe,  manche  unrichtige,  ja  feltfame  Gr; 
fläruttgen  gum  jßorfdbein. 

SRach  $)pthagorag  Meinung  fehen  wir  jene  Äerper 
begwegen,  weil  ftch  beflänbig  ftbeilchen,  gleichfam  jpdutc,  von 

ihrer  Oberfläche  abläfen;  unb  ba  biefe  £beild)en  beflänbig  in 

\ 

unfere  Slugen  fliegen,  fo  muffen  bie  Äärper  baburch  unferet 
©eele  bemerfbar  werben,  ©emocrit  unb  ©picur  nah* 
men  etmag  ähnlicheg  an,  nämlich  SBilber,  welche  »on  ben 
©egenftänben  in  bag  2luge  fämen.  SRact)  (fmpefcocleg, 
jjipparch  unb  spiato  ftrömen  beflänbig  eine  2Irt  feiner 
unfehlbarer  Sluthen  fowohl  aug  ben  Äörpern , alg  auch  aug 
unferen  klugen ; biefe  Otuthen  träfen  ftch  unterwegeg  unb  flies 
ffen  einanber  beflänbig  gurücf.  21  ri  flöte  leg,  ber  fehr  Piel 
pom  Sichte  rebet,  hielt  bag  Sicht  für  etwag  Unförperlicheg. 
Snbem  er  ftch  aber  über  eine  gewiffe  Äraft , bie  bag  ©ehern 
bewirfte,  erflären  wollte,  fo  brnefte  er  ftch  fo  unbeutlich  bars 
über  aug,  ba0  man  ihn  nicht  recht  »erflehen  fonnte. 
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§♦  144* 

(B  gab  inbeffen  mattere  SichttGfrfcheimtngen,  reelle  bie 
Sitten  entroeber  richtig  erFlärten,  ober  boch  ziemlich  richtig  be; 
urtbeilten.  ©o  Bannten  bie  «piatoniFer  fchon,  nicht  bloei  bie 
gerablinichte  Fortpflanzung  beö  gidjtö,  fonbem  auch 
bie  Slrt  feiner  3«ri:cfn>er fung  ober  Oteflection,  »renn 
eö  auf  bunFle  unburchftcbtigc  Äbrper  (Wßt;  fte  roufiten,  hoff 
ber  3uritcFfh\JblungStoinFel  bem  ©infaUSroinFel  gleich  i)f*  X5a$ 
festere  Formten  fte  ja  an  ©onnenflrablen  beobachten,  bie  auf 
füll  flebenbeö  ©ajfer  ober  auf  einen  anbern  glatten  $6rper 
fielen,  ober  an  Silbern  tion  ©egenftänben , bie  ftch  auf  fol; 
chen  blanFen  glichen  prcifentiren.  3ogen  fte  auch  nur  in  ©e; 
banFen  eine  gerabe  ginic  tiom  Sluge  unb  eine  anbere  von  ir; 
genb  einem,  auf  jener  blanFen  gläche  ftch  alö  Silb  barflellen; 
ben,  ©egen|fattbe  btS  an  bie  ©teile  beS  SilbeS  au^bcr  blan; 
Fett  Fläche,  fo  hatten  fte  ja  jene  ©inFel,  bereu  ©ieicbbeit  fte 
nsenigftenS  ta, riren  Fonnten*  Sluf  bie  gerablinichte  gortberoe; 
gung  ber  Sichffirahlen,  namentlich  ber  ©ontienfürahlen , unb 
auf  bie  ©(eichbeit  beS  ©infallS;  unb  -urücfprallttiinfelS  grün; 
beten  bie  Sitten  hauptfdchlich  ihre  DptiF. 

§t  145. 

2öenn  fchon  Silber  auf  ©aff er  ober  auf  fonfügen  blan; 
Fen  glichen  bie  SlufmerFfamFeit  ber  Sitten  erregten,  fo  mu$; 
ten  manche  anbere  gleichfalls  tiom  Sichte  abhängige  ©rfchei; 
nungen  eS  nodh  mehr  thun,  roie  j.  S.  bie  Sergr&ßerungett 
unb  SerFleinerungen  ber  Silber  auf  blanFen  bohlen  unb  er; 
habenert  Ä6rpern,  ober  in  erhabenen  unb  tiertieften  burchftd)1 
tigen  tßtaffen;  bie  Verzerrungen  ber  Silber;  baS  Doppelt; 
ober  ©ebrochen  ; ©rfcheinen  mancher  in  ©affer  beftnblicher 
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Äbrper;  bdS  ©armnlen  ber  ©onnenftrablen  tri  jjofjlfpiegeln 
unb  erhabenen  OUdfern  unb  baS  babtirdh  erfolgte  (Sntjiinben 
»otx  Körpern  an  einer  geroiffen  ©teile;  bie  (gntftebung  t'on 
garben  in  gen>iffen  burchftchtigen  Materien,  n>of»in  auch  bie 
garben  beS  DtegenbogenS  geboren ; baö  glimmern  «nb  Bittern 
ber  ©ferne ; tu  bgl.  mehr.  9Jtancf)e  »on  biefeit  (Jrfcheinun; 
gen  fachten  bie  HUten  3«  erflären,  roobei  bie  (Jrfldrung  frei; 
lief)  jura  ütheil  ganj  unrichtig  ober  bürftig  auöftel. 

©0  fannten  bie  Hilten  bie  23reci)ung  (fRefraction) 
ber  £ici>tftraf)lcn  fchon;  auch  leiteten  fte  bie  (Jntftebung  ber 
garben  baoon  ab,  mie  bieS  ©eneca  tbat,  ber  aber  bie  fo 
heröorfommcnben  farbigten  ©trahlen  für  falfche  hielt*  lieber 
©rbße,  ©eftalt  unb  garbe  beS  OiegenbogenS,  auch  über 
J? 6 f e um  ©onne  «nb  SStonb,  «ber  Sftebenfonnen  «,  bgl* 
fteflte  fchon  HlriftoteleS  Unferfuchungen  an;  aber  bte  3te; 
fultate,  rcelche  er  3«m  23orfchein  brachte,  bereicherten  bie  2ßif; 
fenfehaft  nicht;  im  ©egentbeil  famen  baburchga«3  irrige  2in; 
flehten  m Umlauf.  Sie  uergr&ßernbe  ßraft  burchftcbtiger,  3*25* 
mit  HBaffer  gefüllter  fugelartiger  $&rper,  faimte  ©eueea 
gleichfalls  fchon;  aber  bie  Urfacben  ber  2$ergrö$erung  muffte 
er  nicht  3«  erfldren.  Hluct)  baS  -ilergrbfiern  burch  f^oblfpies 
gel  ern>cU)«en  ©eneca  unb  1 i niuS;  auf  ihre  3Ünbenbe 
Äraft  hatte  fchon  (SuclibeS  aufmerffani  gemacht;  unb 
23renngldfer  mären  3U  ©ocrateS  Beiten  gar  nicht 
feiten  mehr. 

§.  146. 

©chon  500  Sabre  ttor  €brifti  ©eburt  ermähnte  21  r i ft  0; 
phaneS  in  einer  feiner  Cfom&bien  (in  ben  Sßolfen),  mo 
©trepfiabeS mit  ©ocrateS  rebenb  eingeffihrt  mirb,  ber 
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.funfl,  ©läfer  ju  tierfertigen,  welche  burd)  bie  SBres 
chuttg  ber  £id>tflraf>len  eine  (Jntjünbung  bertiorbringen.  Um 
feine  ©dbulbner  loS  ju  »erben  — fugt  ©trepfi  ab  e$  — 
fo  »olle  er  mit  einem  ©lafe  bie  Suchfiaben  feiner  jjanbfcbrift 
fcbmeljen.  kontier  (ergaben)  waren  biefe  erften  SBrenngläs 
fer;  «nb  fdfjon  in  beit  Siebern  beS  Drpbenö,  bie  bnnbert 
3fabr  älter  als  SlriftopbaneS  ftnb,  ifl  tion  fo  gebilbetem 
©rpftall  bie  9?ebe,  welcher  eine  (Jntjünbung  bewirft  b^tte. — 
©rpflall  mar  in  ben  ältern  feiten  gewöhnlicher,  alS  ©laS, 
meines  feine  erften  2Jeft§er , bie  ^b&nijier,  fet>r  rar  ju  ma* 
eben  muttem 

Sweifieln  braucht  man  bmrchauS  nidbt  mehr  baran,  bafjl 
fchon  bamalS  bie  ©rftnbung  gemalt  war,  bureb  33re<hung 
ber  © onnenftrablen  in  einem  contiejren  burch* 
fiebtigen  Körper  geuer  beröorjubringen.  3nbefs 
fen  ifl  man  freilich  gewähr  geworben,  baß  bie  ©rpftalle  beS 
OrpbeuS  nicht  bie  gewöhnliche  linfenförmige  ©eftalt  l>aU 
ten,  wie  unfere  93renngtäfcr  fte  beftgen,  fonbern  bie  gigur 
einer  Äugel.  Ser  SBrennpunft  biefer  .fuget  fiel  nabe  an  ihre 
Oberfläche,  folglich  auch  auf  bie  glädte,  welche  fte  unters 
fh'tgte,  wenn  fte  auf  einer  folgen  lag.  ©efir  leicht  tonnte 
baber  bie  fugel’  baS  untergelegte  ^olj  entjunben , wenn  bie 
©onne  auf  fte  fchien. 

§.  147. 

SSermutblich  ftnb  mit  folcben  gläfernen  Äugeln,  ober  auch 
nur  Äugelfegmenten , bie  geuer  ber  ißefta  ange^mbet  wors 
ben.  Sie  3tömer  bebienten  ftch  ber  SSrennfpiegel  baju.  l is 
niuS  rebet  gleichfalls  tion  gläfernett  unb  crnftallenen  Äugeln, 
welche,  ber  ©onne  auSgefegt,  eine  ©ntätmbung  bertiorbradjs 
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te».  (Jr  bemerft  3.  S3.,  baf?  glüferne  kugeln,  gegen  bie  ©on; 
ne  gehalten,  Kleiber  anjünbeten,  unb  baß  manche  Slerjte  auf 
biefelbe  Steife  crpftallene  Äugeln  nähmen,  um  £heite  be$ 
Äbrperö  anjubrennen.  Sactantiuä,  meld^er  um  baS  3ahr 
303  nach  <5h^ifli  ©eburt  lebte,  fagte:  eine  mit  3Baffer  ge; 
füllte  glüferne  Äugel  mürbe,  wenn  man  fte  ber  ©onne  auS; 
fef?te , burch  baö  non  bem  Ußafter  auöftrahlenbe  Sicht , felbfl 
in  ber  größten  Äütfe,  ein  geuer  erregen*  — Ungleich  mirffas 
mer  mürben  freilich  unfere  23remtglüfer  (§.  165.)  Pon  linfen; 
förmiger  ©eftalt,  beren  beibe  glichen  nur  Keine  Xheile  ober 
©egmente  einer  großen  Äugel  auömadjen. 

§.  148. 

SSrennfpiegef,  b.  b«  üjohlfpiegel , melche  Äörper  por 
ftd),  an  einer  gemiffen  ©teile  (bem  S3rennpunfte),  entjünben, 
menn  ©ottnenflrablen  in  fte  einfallen,  foll  fchon  (£uclibe$ 
gefannt  hoben,  melchen  man  überhaupt  baö  ültefle  SBud> 
über  Dptif  unb  Äatoptrif  jufcbreibt.  2lm  (Jnbe  be$  31flen 
£ehrfaf?ebf  rebet  hier  ©uclibeä  pon  (fphürifchen  ober  fugel; 
f&rmigen)  Jpoblfpiegeln , bie  mittelfl  ber  ©onttenflrahlen  ©a; 
chen  entjünbet  hatten,  melche  im  SOlittelpunft  ber  Äuge! 
lagen.  Da  lefjtereä  allerbingä  ein  ^rrthum  mar,  meil  ber 
SSrennpunft  nie  im  SJüttelpunfte  ber  hohl««  Ä'ugel,  fonbern 
in  ber  SDtitte  be$  jjalbmefferö  ber  Äugel  liegt,  fo  hielt  man 
biefen  Srrthum  für  einen  ©runb,  baö  ültefte  S3ud>  Pott  ber 
©ptif  unb  Äatoptrif  bem  @u  c l ib  abjufprechen,  ober  menigs 
ften$  anjunehmen,  Guclibö  33ud)  fep  burch  3ufüße  Per; 
unftaltet  morben*  SBenit  man  aber  annimmt,  baß  3U  bama; 
liger  £eit  in  ben  9tatur ; SBiffenfchaften , felbfl  bei  ben  groß; 
ten  SOtünnern,  noch  9«r  Piele  Unrichtigfeiten  unb  falfche  (fr® 
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Würtingen  mit  unterliefen,  fo  möchte  jener  ©runb  moljl  jiem; 
lieh  unhaltbar  fepn. 

Dag^ohlfpiegel  nergrbger  n,  ermdhnen  fdjon  ©eneca 
unb  ty  l i n i u S.  Stimmt  man  bieS  mit  ber  Äenntnig  ber 
©igenfchaft  foldjer  (Spiegel  jum  Srennen , mit  ber  -ßenntnig 
ber  brennenben  unb  oergrbgernben  ©igenfchaft  ber  erhabenen 
©Idfer  unb  noch  einiges  anbere,  baS  fpater  angeführt  roerben 
feil,  jufammen,  fo  jeigt  bieS  allerbingS , bag  bie  2llten  fiel) 
fchon  mit  optifchen  ©egenftdnben  befd>dftigten.  älber  bie 
£)ptif  alS  SBiffenfchaft  ejriftirte  bei  ihnen  noch  nicht.  DieS 
mürbe  fie  erft  gegen  ©nbe  beS  fünfzehnten  d)riftlichen  3ah*s 
hunbertS  Die  Araber  hatten  zmar  fdjon  frühzeitig  t>erfcf)tes 
bene  Bmeige  ber  optifchen  SBiffenfchaften  auSjUbilben  anges 

fangen;  aber  theilS  gingen  ihre  «Schriften  barüber  verloren, 

* 

theilS  mar  baS  übrig  gebliebene  bodb  noch  fehr  unnolltommen, 
in  Vergleich  gegen  ben  fpütern  Sugattb  biefer  SBiffenfchaften* 
Der  erfte  arabifdhe  ©djriftfteller  in  ber  Dptif  mar  '21 1 $ a; 
rabi  ohngefdhr  900  3abre  nad)  <55rifti  ©eburt;  ein  befs 
ferer  feil  hmibert  üfabre  fpdfer  ©bn  j?a ithem  gemefen 
fepn.  ©r  feil  in  befonbern  älbtheilungen  bie  gerabe  fortge; 
henbert  (ber  Optit  im  engern  ©inne  gehbrenben),  bie  jurücf; 
gemorfenen  (ber  Äatoptrif  gehbrenben)  unb  bie  gebrochene 
(jur  Dioptrif  gehbrenben)  betrachtet  haben*  Slber  mir  be; 
ftgen  non  ihren  (Schriften  nichts  mehr;  beSmegen  fbnnen 
mir  auch  bon  ihrem  meitern  Inhalt  nichts  fagen.  Stur 
SllhajenS  SBerEe  auS  bem  jmbtften  unb  breijehnten  üjahrj  ' 
hunbertS  haben  mir  fennen  unb  fehlen  gelernt;  obgleich 
nach  ihnen , menigftenS  biS  ju  ©nbe  beS  fünfzehnten  ^ahr; 
hunbertS  ber  $uftanb  ber  optifchen  SBiffenfchaften,  im  ftrem 
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gen  Sinne,  untjolIFommen  blieb*  Eigentlich  machten  Äatop; 
trif  unb  DiopfriF'  erfl  von  Kepler  an  recht  bebeutenbe 
gorffchritte*  Deö»egen  leiten  Sßiele  ben  »abren  Urfprung 
jener  äßiffenfchaften  erfl  Don  biefem  großen  Spanne  ab. 

§.  149* 

Sehr  beFannt  iff  bie  ^Behauptung  mehrerer  SchriftfieHer, 
baß  Slrd)  tmebeä  ungemein  große  SSrennfpiegel  verfertigt 
habe,  »omit  er  in  einer  beträchtlichen  Entfernung  unb  feljr 
fdmell  bitte  Sachen  in  SBranb  fegen  Finnen.  9J?it  folgen 
SBrennfpiegeln  foll  er  j.  95*  unter  ber  glotte  be$  rhmifcben  - 
©eneralö  ■DJtarcelluö,  als  biefer  Spracuä  belagerte, 
geuer  gebracht  unb  fte  baburch  günjlich  vernichtet  haben, 
obgleich  bie  Schiffe  einen  93ogenfch«ß  ober  etwa  200  Schritte 
von  ber  Sfabfmauer  entfernt  »raren.  Unb  nach  2lrchtme; 
beg  Seifpiel  foll  im  Sabr  514  nach  Ehfiffi  ©eburt  95  ro; 
cluö  bie  glotte  bei  Vitalinui,  »reicher  unter  ber  9te; 
giermtg  bei  illnaflafiui  Eonftantinopel  belagerte,  gleich* 
falli  mit  metallenen  jjohlfpiegeln  verbrannt  haben. 

o l p b i u i,  »p  l u ta  r ch  u ö unb  manche  anbere  Schrift; 
fleller,  »eiche  von  ber  3er|K'rung  ber  rhmifchen  glotte  unter 
9K  a r c e l lu  i unb  felbf!  Vielei  von  2lrchimebei  erjih* 
leu,  erwähnen  nichts  von  ber  Slnjünbung  jener  glotte  burch 
Vrennfpieget ; unb  ber  einjige  ältere  Schriftfleller  © a l e tt  u i ■ 
führt  bloi  an , baß  21  r ch  i m e b e i bie  Schiffe  ber  «Kirnet 
burch  geuerFugeln  in  SSranb  geffecft  habe,  dagegen  »ollen 
Schriftffeller  aui  ben  erffen  chrifflichen  ^ahrhm.berten,  »eiche 
von  ber  Verbrennung  ber  römifchen  glotte  reben,  bie  3er (16; 
rung  Feinem  anbern  geuer,  ali  bem  burch  Srennfpicgel  er; 
regten  jufchreiben.  Dai  »rar  bergall  mit  ben  beiben Schrift; 
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flellem  3ona  rag  uitb  £ jeßeg.  geßferer  berief  fiel)  bas 
bei  auf  folche  ältere  Sluforen , wie  beg  £ i o , beg  £ i o b os 
rug,  beg  J?ero  u.  a.,  beren  ©Triften  baruber  gerabe  wers 
lorett  gegangen  ffnb. 

§.  150. 

ainthemiug,  ein  gefehlter  gftathematifer  unb  bes 
riihnifer  Slrchiteft  in  gpbien,  welcher  im  3ahr  530  unter 
bent  Ähnig  Jujtinian  bie  Sophien  s Äirche  in  Sonffan; 
tinopel  bauete,  fdt>rieb  eine  flcine  griecfyifcfye  Slbbanblung : 
über  $)arabo«en  in  ber  SOiechanif.  3n  ber  föatis 
fanifctyeu  SSibliothef  (oll  biefe  5lbhanblung , meiere  S5äpu  p 
im  3<*br  17 77  franjbfifch  herauggab , noch  jeßt  uorbanbeit 
fepn.  Sin  eigneg  Kapitel  biefer  Schrift  banbeit  »on  Srenns 
fpiegeln,  unb  unter  biefen  werben  auch  2lrd)imebeg  3n: 
fhrumente  befchrieben,  womit  er  bie  rimifche  glotte  »erbrannt 
haben  fofl.  ainthemiug  fucht  hier  ju  beweifen,  baß  bit 
Sntjunbung  nicht  anberg  hätte  erfolgen  tonnen , alg  burd) 
Sieflection , unb  jwar  meint  er,  2lrd)imebeg  habe  aug 
mehreren  Keinem  Spiegeln  einen  einzigen  großen  jufamniens 
gefeßt,  bejfen  $5blung  jiemlich  fpßärifd),  wenigfieng  jum 
Kräftigen  Sntjünben  gefeßieft  gemefen  wäre. 

3n  ber  golge  fugten  anbere,  j.  95.  Äircßer  im  3aßr 
1646,  bie  @rbße  ber  airchimebfchen  SBrennfpiegel  ju  erfors 
fd)en , wenn  fte  mbglidjer  ’Jßeife  bie  glotte  hätten  angünben 
tonnen.  2Bäre  nun  auch,  nach  Äircßerg  aibmeffung,  bie 
Sntfernung  ber  Schiffe  nicht  weiter  alg  150  guß  gewefen , 
fo  hätte  ber  hohle  fphärifeße  Spiegel  boch  wenigfleng  einen 
äjalbmeffer  (jjalbmeffer  ber  hohlen  Äuget)  uon  30ü  guß  bas 
hen  muffen,  wenn  er  auf  jene  Siffang  hätte  brennen  fotlen. 


Digitized  by  Google 


517 


Denn  ber  SBrentipunft  fällt  ohngefagr  in  bie  glitte  be6  jjalb; 
mefferS.  Damals  aber  gatte  man  noch  immer  bie  irrige 
Meinung , er  fiele  in  ben  9J?ittelpunlt  ber  Äugel. 

§.  151. 

Die  3ufammenfet?ung  einer  ®enge  Heiner  ebenen  ©pie* 
gel  ju  einer  fo  Ungeheuern  fphdrifcgen  .fjbgfung  (§.  150.) 
gdtte  ben  9lrchimebe£  allerbingö  augerorbentliche ©cgwie« 
rigleiten  «erurfacht,  obgleich  ein  folcheS  Unternehmen  an  unb 
für^fich  gerabe  nicht  unmbglich  war.  Denn  im  Jahr  1747 
bilbete  ber  berühmte  ©raf  SBüff  on,  ohne  ettracS  ooit  Äir; 
cherP  ©rperimente  (§.  150.)  ju  wiffen,  auö  168  foliirteft 
spianfpiegelit  einen  einigen  jjoglfpiegel , womit  er  auf  eint 
©eite  uon  200  gug  Jpol}  anjunbete.  #at  er  ihn  fo  groß 
ju  machen  gemußt,  fo  lägt  eö  ftcf)  frf)On  beulen,  tag  er -ihn 
auch  noch  grbger,  j.  SB.  fo  grog  hätte  machen  »nnen,  wie 
man  SMrchimebeö  SBrennfpiegel  annehmen  mug,  wenn  fit 
ejriftirt  haben. 

&ne  anbere  grage,  womit  man  Slrchtntebeä  Unter* 
nehmen  ernglidh  in  3meifel  giegen  jfbnnte , michte  wohl  bie 
fepn:  ob  3ttarcellu  3 wohl  fo  unflug  gewefen  wdre,  feine 
©d)iffe  an  ber  gefdhrlichen  ©teile  ju  (affen,  wo  ti  gu  brens 
nen  anftng?  Ungefehen  uon  ben  $cinben  fonnte  Slrchime* 
be#  feine  SSerfucge  boch  auch  nicht  machen,  mtb  gu  ben 
gtichten  ber  ©piegel,  bamit  er  bie  ©onnenfhraglen  gehörig 
auffing  unb  auf  bie  «erlangte  ©teile  hinwarf , gehörte  boch 
auch  erg  einige  3*it  unb  'üDtühe! 

©eil  man  bamalä  noch  fdlfd>ltch  annahm,  ber  SSrenns 
pun?t  beftnbe  ft<h  im  ?(Jtittelpunft  ber  Äugel , fo  machte 
man  fchwerlich  SSerfucge  mit  grogen,  unb  wohl  nicht  einmal 
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mit  mäßig  großen  Spiegeln.  Senn  ber  Unterfdhieb  3 wi  fegen 
ber  »orauögefegten  Brennweite  Gfcalbmeffer)  unb  ber  wirflich 
ßatt  ßnbenben  Brennweite  (halben  Jjalbmejjer)  märe  bocg 
gar  ju  auffallenb  gewefen. 

■ §.  152. 

'23iel  oon  fphärifcgen  .fcalbfpiegeln  rebete  SSitellio, 
welcher  im  breisehnten  Sagrbunbert  lebte ; aber  wenig  mußte 
er  Pon  ber  2lrt  ihrer  Sßirfung;  nicht  einmal  beit  23renn; 
punft  folcher  hohlen  Äugelfpiegel  tonnte  er  angeben.  Sen 
gocuö  beö  parabolifchen  23rennfpiegelö  fannte  er 
piel  beffer.  Senn  er  seigte , baß  Strahlen,  welche  parallel 
mit  ber  2Ijce  auf  bie  hohle  glädhe  beö  Spiegel  fallen,  nach 
ber  ^urücfwerfung  toon  t>jefcr  gliche  inögefammt  burch  ben 
spqnft  gehen,  ber  um  ben  vierten  Zfyeit  beS  Parameters  pon 
ber  parabolifchen  Krümmung  entfernt  iß. 

Sluch  9toger  23  a co;  welcher  gleichfalls  im  breise'hns 
ten  Sahrljunbert  lebte,  fannte  ben  23rennpunft  ber  Parabel 
heffer,  alö  ben  Brennpuiiff  ber  Äuget ; fowie  Sohann 
58 ap t i fl  >})  o r t a , welcher  um  bie  SOlitte  beö-  fechösehn ten 
Sahrhunberfg  bie  Parabel  alö  bie  befle  ©eßalt  su  Brenns 
fpiegeln  empfahl,  anfangö  nicht  wußte,  wo  ber  25rennpunft 
beö  fpbärifcheti  Spiegelö  hinfällt.  Später  entbecfte  er  ben 
Sag,  baß  bie  23rennweite  bei  fehlen  Äugelfpielgeln  ber  Jpalfte 
beö  ^albmejferö  gleich  iß.  ßarban  hatte  ben  SSorfchtag 
gefhan,  einen  23rennfpiegel  su  machen,  ber  auf  1000  Schritte 
brenne.  3n  tiefer  2Ibft<ht  feile  man,  wie  er  fagt,  einen 
Äreiö  befegreiben,  ber  2000  Schritte  im  Surchmeffer  habe; 
baponfolle  man  einen  23ogen  nehmen,  ber  merflich  frumm 
foäre / etwa'  ben  GOßeit  2,heil  beö  gattsen  Äreifeö  enthielte/ 
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anb nun  folle man barnad) ein hobleö Äugelgüdf  bilben.  ^3orta 
hält  ftd>  über  einen  fo  großen  Spiegel  geroaltig  auf  unb 
meint,  CEarban  hätte  fein  Mittel  angeben  fönnen,  einen 
Äreiö  gu  bcf(i)reiben,  bet  2000[  Schritte  im  £urcf>mejTer  habe. 
Sag  aber  ein  foldber  Äugelfpiegel  üon  2000  Schritten  int 
Surchmeffer  nur  auf  500  Schritte  brennen  fönne,  rügte 
sp  or  ta  nicht,  folgltd)  fegte  er  noch  ben  SSrennpunft  beS 
fphärifchen  Spiegel  in  ben  9JtitteIpunft  ber  Äugel,  mown 
ber  j)ob!fpiegel  ein  StücE  auömad)t.  — o r t a mar  übris 
genö  ein  febr  gefehlter  Optifer;  fchon  in  feinem  $manjigs 
gen  Lebensjahre  hatte  er  feine  natürliche  91?agie  gefchrieben. 
Seöroegen  mar  er  auch  fchon  f*&t  Jung^alS  Sauberer  au$s 
gtfchrieen, 

§.  153. 

Sieht  man  nun  auch  bie  groge  (JntjünbungSgefchichte 
mit  2lr  ch  i nt  e b’S  IStennfpiegeln  als  ein  SDMbrchen  an , fo 
barf  man  boch  an  betrt  Safepn  ber'  9?rennfpiegel  ju  jener 
Seit  felbg  nicht  jroeifeln,  ihre  SBirfung  mag  grog  ober  ge; 
ringe  geroefen  fepn.  Unb  menu  auch  manche  behaupten  reols 
len,  bie  jjöhlung  ber  alten  SSrennfpiegel  fep  mahrfrheinlich' 
nicht  fphürifch,  fonberit  parabolifch  gemefen,  »eil  bamalS 
(Slbthl.  1.  §.  70  f.)  fchon  bie  Äegelfchnitte  erigtrten , unb' 
tneil  bie  füngier  unb  (Mehrten  ber  folgenben  Seit,  bis  über 
baS  fechSjehnte  Sahrhunbert  hin,  ben'  SSrennpunff  ber  para; 
bolifd)en  Spiegel  richtiger  anjugeben  mugten,  alb  ben  '-Stenn* 
punft  ber  fphärifchen1  Spiegel,  fo  möchte  boch  mohl  baran 
ju  jmeifeltt  fepn.  Senn  viel  fehlerer  ig  bie  (Jongmction  eis 
ner  parabolifche»  Höhlung,  als  einer  fugeiartigen,  nach  einem 
greife  leid;t  ju  bilbenben ; bie  Hilten  hatten  bie  Mittel/  mie' 
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mt  ffe  je|t  befffcen,  nod)  riid>t,  um  fcctt  (Spiccjcln  biepara; 
bolifche  ©effalt  ju  geben.  Unb  weil  bie  Brennweite  folget 
parabolifdben  Spiegel  febr  gering  iff,  fo  bic  ^o^le  pa; 
rabolifdje  fläche  foldjer  Spiegel,  womit  Slrdjimebe-ö  bi# 
auf  300  guff  hätte  Sad)en  entjunben  trollen,  ungeheuer  groß 
fepn  muffen* 

£er  im  jrcölften  3abrffunbert  in  Spanien  lebenbe  2lra= 
ber  2llhajen,  welcher  ein  berühmte#  optifche#  2ßerf  fcffrieb, 
ba#  ber  ^ole  23 i t e 11  io  im  Tmbr  1270  juerff  befannf  mad)te, 
hanbelt  in  biefem  2Berfe  auch  Bbn  fphärifchen  Xjoblfpiegeln. 
«D?an  glaubt , baß  211ha  je n bei  biefem  Söerfe  bie  »erloren 
gegangene  Dptif  be#  ^tolemäu#  jutn  ©runbe  gelegt  habe. 
3ener  23itellio  fchrieb  in  Italien,  wo  er  ffch  lange  Seit 
aufhielt,  eine  eigne  Dptif,  welche  Stegiomontan  hanbs 
fchriftlich  nach  Arnberg  brachte*  £ier  beforgte  tyttn 
2Ipian  im  3ahr  1535  bie  erffe  gebructte  2Iu#gabe.  3m 
Sahr  1572  gab  g ric brich  91ei#ner  baffelbeSBerf  juBas 
fei,  »ermehrt  unb  rerbeffert,  in  23erbinbung  mit  21 1 h a j e n’# 
JDptif  herau#.  3ohann  Kepler  fügte  im  3ahr  1604  noch 
manche#  9teue  hinju. 

§.  154* 

3nt  fech#jehnten  Sahrlmnbert  gab  ffch  2lnathafiu# 
Äircher  viele  9)?uhe,  fowohl  fphärifche  al#  paraboltfch« 
^oblfpiegel  ju  perferfigen»  ©eorg  $artmann,  ber  in 
bemfelben  3ahrhu«bert  manche  (Srfdjeinungen  au#  ber  2Bir* 
Jung  pon^ohlfpiegeltt  erklärte,  beffhäftigte  ffch  befonber#  viel 
mit  ber  Bearbeitung  «on  hohl«»  Äugelfpiegeln. 

3m  ffeb^ehnten  3ahrhunbert  gab  man  ffch  noch  mehr 
mit  ber  Verfertigung  non  fphärifchen  jjoblfpiegeln  ab,  felbff 
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mit  folchen,  bie  eine  beben  fett  be  ©röße  Raffen.  Unter  an; 
bern  brachte  gjfaurolpcuS  jiemlich  gute  f?>^drifct)C  jjobU 
fpiegel  jutn  Sßorfd)eiiu  Den  größten  ©rennfpiegel  aber,  web 
eher  vor  ber  SJiitte  beö  fiebjebnten  Jabrbunbertö  verfertigt 
worben  war,  batte  ber  ^rofeffor  ber  iJJtatbemafif  ju  ©o; 
logna  Sölaginuö.  @r  war  20  Soll  breit«  (Später  batte 
©eptala,  Cfanoriifuä  ju  JRailanb , einen  noch  größern, 
nämlich  einen  folgen  von  3£  guß  ©reite  unb  15  (Schritten 
^Brennweite« 

§«  155. 

Um  biefelbe  3«it  machte  93 i Kette,  ein  Äünftler  ju 
2pon,  ©rennfpiegel  von  toorjiigticfjcr  2Birffamfeif.  9JJit  ei; 
nem  folgen  (Spiegel  von  30  Soll  ©reite  unb  3 guß  ©renn; 
weite  tonnte  er  in  wenigen  ginnten  bie  ftrengftöffigften  9)?e; 
tafle  fchmeljen,  felbfi  ©feine  unb  (Jrbe  vcrglafen.  Der  Äö; 
nig  ßubwig  XIV.  taufte  biefen  ©piegel.  Cfinen  unbern 
von  bemfelben  ätünftler  verfertigten  ©remtfpiegel,  ber  443°U 
breit  war  unb  eine  noch  größere  ©rennweite  batte,  wie  jener, 
erhielt  ber  bamalige  Sanbgraf  vonjjeffensGEaffel. 

Sinen  noch  großem  unb  wirffameren  ©rennfpiegel  machte 
ber  betannte  fächftfd)e  ebelmann  von  j£fd)irnbaufen  um 
ba£  3abr  1687«  Die  ©reite  biefeö  ©rennfpiegel^  betrug 
/i£  ^3arifer  guß,  unb  bie  ©rennweite  12  guß.  er  war  auö 
einer  nur  srt>ei  jJJiejferrücfen  bieten  fupfernen  glatte  gefchla; 
gen  unb  tonnte  baber  leidbt  von  einem  Drfe  jum  anbern  ge;, 
bracht  werben,  ©eine  Politur  war  febr  gut.  3n  einem 
Slugenblicfe  jünbefe  er  feud)teö  jjolj  mit  einer  fo  ftarfen 
glamme,  baß  biefe  nicht,  einmal  von  einem  ©turmwinbe 
auögelöfdbt  werben  tonnte.  Daö  9Bajfer  machte  er  in  einer 
‘Poppe’«  föei'4)t4)U  ter  Watjjcmatit.  21 
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furzer  Seit  ftebettb  unb  verbunflenb.  3Drei  Soll  bideS  Stirn 
unb  S5Ici  fcfymolj  er  augenblitflid)  imb  eben  fo  burd)l6cberte 
er  Sifenblech»  Sin  harter  fdchfifd)er  Xbaler  befam  in  5 biö 
6 Minuten  ein  £och;  unb  außerorbentlid)  halb  verglafcte  er 
©feine,  3iegel  unb  dienliche  Äörper.  2lud)  ba6  Sicht  bcö 
SJtonbeö  fing  £fd)i mbau  fe n mit  feinem  ©riegcl  auf; 
er  fanb  aber,  baß  eö  feine  2ßärn?e  zeigte.  — 'Paraboli; 
f d)  e SSrennfpiegel,  bie  ftcf>  befonberS  burd)  eine  fchnelle 
SBirfung  auözeid)neten,  mad)fe  £6fe  in  Dreien  nad)  ber 
9J?ifte  beö  achtzehnten  3abvbunbert3  (§.  158)» 

, ‘ §♦  156» 

SlUerbingS  mußten,  unter  gleichen  übrigen  Umßanben, 
metallene  inmenbig  gut  polirte  33rettnfpiegel  bie  beßen  fepn. 
9JJatt  bat  jie  auch  auS  ©la$,  hinten  mit  einem  unburd); 
ftdbtigen  Selege,  recht  bubfd)  fpfjarifch  verfertigt,  ©ärt; 
ner,  ein  gefchicfter  Äimftler  in  Dreöben,  machte  vor  ber 
SOtitte  beö  achtzehnten  3abrhunbert$  auch  hölzerne  inmcnbig 
»ergolbete  Sirennfpiegel ; fogar  batte  ein  gerciffer  a u m a n n 
S3rennfpiegel  au$  ^appe,  inmenbig  mit  ©troh  glatt  uberjo; 
gen,  verfertigt. 

©üffonts  fehr  große  ifrennfpiegel  auä  ebenen  ©pie; 
gelglafern  (§.  151.)  jufammengefe^t,  bleiben  immer  merf; 
murbig.  3«  ber  legten  Jbälfte  beS  achtzehnten  3abrbunbertä 
machte  ftd)  Seiher  burd)  feine  Sßemühungen  befannt,  bie 
fpbdrifchen  Srennfpiegel  zu  vervollfommnen»  3«  ben  neue; 
jten  Seiten , mo  man  bie.  fpbärifchen  jjohlfptegel  zu  manchen 
Stvecfen  amvanbte,  mozu  man  fte  fonß  nicht  gebrauchte, 
Z»  18.  zu  allerlei  pbvfifalifdjen  Sjcperithenten  (unter  attbern 
fluch  Z«  ©eißeierfcheinungen),  z«  9iev  er  bereit  von  Sam; 
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pen  utib  Saternen  u*  ift  bieä  nod)  bcffcT  gelungen*  Untet 
anbern  macgt  man  fcgon  feit  mehreren  Sagren  für  ben  jus 
legt  genannten  Sroecf  fflberplattirte  fegr  fegen  polirte  jpogl? 
fpiegel* 

9Benn  ©fragten , bie  parallel  in  ben  jpoblfpiegel  einfal? 
len  (roie  bie  ©onnenftraglen),  naeg  gefegegener  Surucfroerfung 
in  bem  SSrennpunft«  Jufammenfemmen,  ober  gleicgfam  fieg 
fammeln,  fo  muffen  umgefegrt>  ©trabten  bon  einem  int 
SBrennpunfte  beftnbliegen  leurgtenben  Körper/  tbenh  fte  in  ben 
©piegel  eingefallen  firtb,  naeg  gefegegener  Oteftection  parat? 
tel  fortgeben,  folglich  fteg  iiicgt  jer|lreuen  (niegt  bibergirert 
ober  auöeinanfabren)/  toie  ti  bei  ben  boit  ben  leuegtenben 
$6rperii  himreglfrömeuben  ber  5^11  ift/  beren  ©fragten  niegt 
fo,  wie  bort  bon  bent  .fcoglfpiegel / aufgefattgen  unb  jurücf? 
gercorfett  n? erben,  darauf  beruht  eben  bie  erft  in  ben  neuem 
feiten  benutze  ©igenfegaft  ber  .ijoglfpiegel  jü  Stampen?  ober 
Staternen ; Sleflectoren  (9teberberen)« 

$*  15/« 

©ge  bie  ©piegelteleffope  (§*  179  f.)  erfunben  tburbett/ 
belämmerte  man  fieg  menig  barüm,  parabolifege  jjogl? 
fpiegel  ju  berfertigen.  Sßagrenb  parallel  in  einen  fpgifc 
ti  fegen  ^ogffpiegel  einfallenbe  Sticgtftraglen  (j.  SB«  ©onnen? 
flrablen)  naeg  gefegebener  SReflectioit  niegt  genau  in  einen 
einzigen  'JSunft  berbicgtet  rberben  ober  feinen  mirflicgeit  SBrettn? 
Spün.ft/  fonbem  einen  sBrCnn ? 3t  a U m gaben/  roeil  bie 
gogle, Äugelförm  nur  eine  folcge  3brücfn>erfung  erlaubt;  fö 
trerben  im  ©egentgeil  parallel  in  einen  parabolifcgeit 
Jpoglfpiegel  einfallenbe  ©trableit/  naeg  erfolgter  ^urMroer? 
fang,  tu  einen  roirflicgen  SBremt?  9>u  nf  t jufammengebraegt. 

21  * 
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©o  concentrirt  muffen  ffe  woffl  eine  ffärfere  2Birfung  jurn 
SSrennen  ffaben , alö  wenn  ffe  in  einen  gröffern  Kaum  per; 
tffeilt  wären.  2lber  nicfft  bloö  jum  trennen  allein , fonbern 
aud)  ju  anbern  SwccEen,  j.  25.  ju  Keperberen,  jur  Darfleff 
lung  Don  25ilbern  tc.  mufften  parabolifcffe  .fcofflfpiegel  Polls 
fommener,  alö  fpffärifcffe  fctjn. 

3m  fecffö$effnten  3affrffunbert  gaben  ffcff  bloö  Drom 
tiu$  ^inäuä,  im  ffebjeffnten  9fterfenne  unb  Äircffer 
ntandffe  Sftüffe,  parabolifcffe  jjofflfpiegel  fferporjubringen.  2lucff 
SUbrecfft  Dürer  batte  Kegeln  gegeben,  Srennfpiegel 
nacff  ber  Parabel  ju  conffruiren;  unb  grancifouä  Ztrs 
tiuö  De  2a ni£  tbat  ben  SSorfcfflag,  parabolifcffe  Srenn; 
fpiegel  bei  cffemifcffen  Operationen  anjuwenben. 

§.  158. 

«Salb  nacff  ber  SOtitte  beö  acfftjeffnten  3affrffunbert$  gab 
ff  eff  ber  Dreöbner  ÄünfHer  £öfe  (§.  155)  aufferorbentlidff 
Diele  gftüffe,  parabolifcffe  23rennfpiegel  Don  betrdcfftlicffer 
©röffe  ju  Derfertigen.  ©r  fegte  ffe  feffr  genau  auö  platten 
nteffingenen  Slecfftafeln  jufammen , bie  er  ffernacff  in  iffrer 
ffofflen  gldcffe  nocff  möqlicffff  polirte.  ©o  übertraf  iffre  SBirs 
fung  in  ber  £ffat  biejenige  ber  23rennfpiegel  be$  eff  itn: 
ff  a u f e n feffr  merf lieff . 

211$  man  naeff  ©rffnbung  ber  ©piegelteleffope  (§.  179  f.) 
gefunben  ffatte,  baff  bie  gewöffnlicffen  fpffürifeffen  £offlfpiegel 
wegen  2lbw'eicffung  ber  Sicfftffvafflen  in  ber  fugeiförmigen  jjöffs 
lung  unb  ber  babureff  entffeffenben  falfcffen  Silber  (KebenbiU 
ber)  niefft  gut  ju  gebraueffen  waren,  fo  perfueffte  man  e$, 
flatt  iffrer , parabolifcffe  ^offlfpiegel  aitjuwenbeu.  Dem 
©effottlünber  ©regorp,  welcffer  im  2sflfft  1663  fein 
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Spiegettelejfop  erfanb,  würbe  eö  fef)r  fdjwer,  bie  rechte  per; 
rabolifebe  Krümmung  Jjerauäjufmngetn  Deswegen  bedielten 
aud)  Newton  unb  Stallet)  bei  ihren  SCeleftopen  bie  fpbfc 
rifdje  jjßljlung  bei.  Sem  Sngtänber  S b o r t gelang  ti  por 
ber  SDlitte  beö  acbtjebnten  3af)rl)unberf3,  bie  Spiegel  para: 
bolifcb  ju  machen.  Äeine  «Regeln  wanbte  biefer  Äünfller  ba; 
bei  an,  fonbern  nur  burd)  mubfame  23erfud)e  brachte  er  bie 
richtige  jjßblung  fcerauä. 

§.  159. 

Stach  ber  SERitte  fccß  adjtjebnten  ^abrfnmfeertß  brachte 
eö  Shorts  £anb3mann  9Kubge  noch  weiter  in  ber  SSerfers 
tigung  parabelifcber  jpoblfpiegel.  Siefer  gefehlte  Wann  er; 
tbeilte  aud)  ganj  jweefmeigige  58orfcf>riften  jur  Sonfhruction 
ber  parabolifeben  Spiegel.  Sr  gab  unter  anbem  ben  «Rath, 
ben  Spiegel  erfl  fpbärifcb  ju  bilben , unb  ibm  bie  perdnberte 
parabolifebe  ©eflalt  erfl  beim  Schleifen  unb  «poliren  311 
geben. 

Unter  allen  bantaligen  unb  nact)folgenben  Zünftlern  brachte 
e$  in  ber  «öerfeftigung  fet>r  großer  parabolifdjer  .fjoblfpiegel 
Stiemanb  weiter  alö  ber  Hannoveraner  $ e r f d)  e l in  Sng; 
lanb.  Sie  fläche  feiner  Spiegel  ift  fo  pollfommen  parabo; 
lif<b,  baß  biefe  ju  ben  SCeleffopen  ohne  bie  geringffe  SSlen: 
buttg  gebraucht  werben  fßmten.  Schröter  in Silientbal  unb 
Sehr  aber  in  Äiel  waren  ebenfalls  fo  glucflicb  gute  parte 
bolifebe  Spiegel  3U  Stanbe  ju  bringen  (§.  157.)  . - 

§.  160. 

Sie  Sitten  fanrtten  nur  folcbe  S5renngtiifer,  welche 
auö  burebfiebtigen  (gldfernen)  Äugeln  unb  Äugelfegmenten 
bejtanben.  Siefe  mußten  nahe  an  bie  Sachen  gebracht  wer: 
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ben,  welche  man  enfjünben  wollte  (§,  146)»  Durch  bie 
25red)ung  an  ber  «orbern  unb  hintern  fläche  beö  burcbftdjs 
figen  Äörperö  würben  bie  berauofabreitben  ©onnenftrablen 
fo  in  einem  fünfte  aufammengebracbt,  baß  fie  bafelbft  bren; 
nen  mußten. 

©ft  ftnb  nur  unvollffünbige  Sßachrichten  auf  unft  gefönt; 
men,  baß  bie  ülten  bie  ©igenfchaft  ber  Sßergrftßerung 
foldjer  fugelartiger  burcbftcfytiger  Aftrpet  gleichfalls  gefannt 
haben,  @o  fagt©eneca,  baß  f leine  unb  bunfle  SSuchßa; 
ben  burch  «ine  gläferne  tnif  Raffer  gefüllte  Augel  g r ft  ß e r 
unb  bellet  auftfeben;  auch  baß  üepfel,  bie  in  einem  folchen 
©efaße  liegen,  weit  fcßftner  wie  fonft  erfcbeinett,  ferner  fol; 
len  ftch  bie  alten  ©teinfchneiber  glüferner  mit  ‘äöaffer  gefall; 
fer  kugeln  bebient  buben , um  bie  Figuren  ju  uergrftßern  unb 
feiner  arbeiten  ju  fftnnen,  diejenigen  nod?  in  manchen  91a; 
turalteruAabinefen  beftnblidben  füget;  unb  littfenfftrmigen 
©teine  au  ft  SSergcrpftall,  welche  von  ben  Drutben  berrübren, 
muffen  boch  roobl  bie  vergrftßernbe  Ara  ft  gezeigt  haben,  wenn 
fie  aud)  nicht  befonberft  ju  biefem  3^ecf  unb  jum  SBretuten 
verfertigt  worben  ftnb,  Die  erfte  beutlicbe  ©pur  von  bem  ©e; 
brauch  ber  SSergrftßerung  fugelartiger  ©läfer  ßnbet  man  im 
jwftlffen  Sabrbunbert  beim  üraber  ütbajen,  'Über  erji  am 
©ttbe  beft  breijebnten  ^abrbunbertft  ftnb  bie  eigentlichen  lin; 
fenfftrmigen  ©tüfer,  Supen  ober  SSrillen  erfun; 
ben  worben, 

§.  161, 

Tie  erfle  Nachricht  von  folgen  üugenglüfern  verbanfen 
wir  bem  9ioger  23aco,  welcher  am  ©ube  beft  breijebnten 
Sabrbuubertft  lebte;  ererjüblt,  baß  erhabene  ©laftlinfen  um 
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tag  (Fnbe  beS  breijebnten  SabrbuitbertS  fccfarmt  geworben 
waren.  ©o  metbet  auch  später  ßtioalto  in  einer  ©amtm 
lung  non  iprebigten,  bie  er  im  Sab*  1305  abfaßte,  „e  S f e 9 
noch  nicht  jwanjig  Sabre,  baß  man  bie  Ülugen; 

1 

gläfer,  eine  ber  beffen  unb  wobltbatigßen  Cfr; 
finbungen,  ju  nerfer ti gen  angefangen  habe." 
Unb  nach  einer  lateinifchen  getriebenen  <5b>ronif  in  ber  23U 
bliotbef  Oer  ^reoigermüncbe  »on  ©t.  (Jalf^arina  ju  spifa 
bat  ber  später  il  le.vanber  ju  ipifa  in  ben  erften  Sabren 
beS  vierjebnten  SabrbunbertS  fich  felbfl  mit  ber  Verfertigung 
ber  i'tugengfäfer  befcbaftigt.  Um  biefeibe  3eit  fähigen  audb 
fd>on  Slerjte  Vrillen  für  biejenigen  >perfonen  nor,  welche 
nicht  gut  feben  tonnten, 

§,  162, 

Um$  Sabr  1613  batte  'DJtaurolbcuS  manche  wefent; 
liehe  Verbefferung  mit  ben  Slugenglüfern  worgenommen.  Der; 
felbe  »erbicnfbolle  ©elebrte  jeigte  auch  juerß  beutlich/  baß 
bie  ©frablen  burch  bie  Vrechung  in  einem  conttejren  @lafe 
enger  jufammen  fommen  (coneergiren) , in  einem  concas 
t>en  aber  weiter  auöeinanber  fahren  (bmergiren),  fobalb  fte 
baS  ©laS  neriaffen  haben;  unb  baß  jene  für  w e i t f i chs 
tige,  biefe  für  furjfichtige  Slugen  brauchbar  ftnb, 
eben  fo  jeigte  er,  wie  ©oniteitßrablen,  bie  burch  ein  cotmereS 
©laö  geben , fich  barin  brechen  unb  hinter  bemfeben  in  einem 
spunfte  fich  vereinigen,  wo  fte  bann  Äbrper  in  SJranb  fegen 
tonnen.  2luch  erjdblt  er,  bie  Verfertiger  ber  Slugcnglüfer 
(bie  ©laSfchleifer)  bitten  fottfl  bie  Sabre  beS  Sllfcrö,  für 
welche^  ein  ©laS  bient,  mit  attgemerft,  jeßt  aber  werbe  bieS 
meiftenS  vernachlüffigt.  S5ei  ber  Vemerfung,  baß  erhabene 

V 
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©läfer  3unben,  äußert  er  jugfeid?  bie  Vcrmutbung,  baß  auf 
ebe,n  bie  2lrt  Prometheus  ben  ©ßttern  baS  geuer  m6ge 
abgeftohten  haben,  menn  er  baju  nicht  etwa  einen  äjohlfpie; 
get  gebraucht  hätte,  gnblid)  meint  er  auch,  fo  mie'  bie  Pa; 
rabel  ©trabten  in  einen  punft  reflecf irc , eben  fo  fbnne 
man  oietleicht  einen  burdb  ft  tätigen  ÄSrper  bitben,  ber  alle 
©trabten  in  einem  fünfte  brecf>c.  Snbeffen  haben  bie  ®e; 
mnbungen  mehrerer  Männer,  parabotifche  ©läfer  3U  machen, 
feinen  günftigen  Erfolg  gehabt,  mie  bieS  3.  95.  bei  De  Scat; 
teö  ^reunbe  unb  Seitgenoffen  borge  im  3ahrl627  ber 
^atl  mar,  unb  ber,  als  er  auch  bie  Verfertigung  elliptifcher 
Sinfengläfer  oergebenS  perfucht  hatte,  roieber  3U  fphärifchen 
Stufen  3unVcffehrte.  • 

§.  163. 

Saburch,  baß  ä?oof  im  3atjr  1666,  Wertet  1716, 
S eu tmann  1728,  3»nf  inS1741,  S3urroml771,  £>iecf 
1792,  $un3e  1796,  0 f f 0 1 i 1795  unb  einige  anbere  bie 

©chleifmafchinen  ober  Vorrichtungen  3um©chteifen  ber 
Sinfengtäfer  oerbeßerten,  mürben  auch  bie  fiinfen  felbß  »erooll; 
fommnef.  Suw  Italiener,  ©ußachio  be  SiöiniS  3U 
9tom  unb  G a tn  p a n i 3U  Vologna , marett  längß  in  ©dt>lcts 
fung  ber  ©täfer  berühmte  JjupgljenS,  ber  nicht  bloS 
theorefifcher  Ptechanifer , fonbern  auch  geübter  .fjanbarbeiter 
«>ar,  ertheitte  über  baS  ©chleifen  ber  ©täfer  einen  fehr  be; 
lehrenben  grünblichen  Unferridtt.  3n  ben  neueren  Seiten  er; 
fattb  ber  ©ttglänber  SBollaßon  bie  fogenanntcn  periffo; 
^ifchen  S3  rillen  ober  biejenigen,  momit  man  nicht  hloS 
gerabe  aus,  fonbern  auch  runb  um  ftch  herum  gleich  gut 
fehen  jfann  (§.  245).  X>tefelben  Vrillen  oerfertigten  halb 
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nachher  ^ohn  unb  ?)eter  Sollonb  in  einer  noch  gr8; 
ßem  Bollfommenheit. 

. ^ §.  164*  , 

Sine  einfache , möglich  fi  ftarf  vergrößernbe  boppett  con; 
vere  ©laSltnfe  von  furjer  Brennmeife  mirb  einfa  d)eS  M i; 
froffop  genannt.  Sin  folc^eö  SßergrJßerungSglaS  bient 
jur  Betrachtung  naher  ©egenfldnbe  von  feljr  fleinen  Simen; 
ftonen.  SaS  mürbe  mohl  fcf>on  lange  anerkannt,  aber  crfl 
fpäterfein  mürben  fo(ci)e  ©läfer  von  Baturhifiörifern  unb 
Zünftlern  (Uhrmachern,  ^umelirern,  Miniaturmalern  ic.)  jut 
Betrachtung  fef>r  fleiner  ©ad?en  benugt.  2JIS  SB  ebers 
glaS  mürbe  eö,  juerfl  von  Snglanb  auS,  auch  jur  Beur; 
fheilung  ber  ©leichförmigfeit  cineö  gefponnenen  gabenS  unb 
eines  feinen  ©emebeS  gebraucht.  — ©elbft  ein  tropfen  crp; 
jtallhelleS  SBaffer,  bie  Srpftalllinfe  auS  bem  2luge  eines  <$i= 
fdheS  u.  bgl.  fonnte  ju  ähnlichem  3n>ecfe  angemenbet  merben 

(§♦  188  f.)* 

, §.  165. 

BiS  gegen  baS  Snbe  beS  fiebjehnfen  3ahrhunbertS  maren 
bie  Brenngldfer,  melche  man  verfertigte,  von  feiner  gro; 
ßen  SBirfung.  Man  begnügte  ftch  mit  convexen  fiinfen,  bie 
im  ©tanbe  maren,  burch  Bereinigung  ber  ©onnenflrablen 
leicht  entjünbliche  Materien,  mie  guirber,  Rapier,  ©troff, 
burreS  jjolj  u.  bgl.  in  Branb  ju  fegen.  3U  größeren  SBir; 
fungen  gebrauchte  man  lieber  Brennfpiegel , meil  biefe  leid); 
ter  in  bie  hohl«  §orm,  als  ein  großes  ©tücf  ©laS  in  bie 
liitfenformig  erhabene,  gebracht  merben  fonnten.  Bun  aber 
trat  am  Snbe  beS  (tebjehnten  3aljrhunbertS  ber  (auS  §.  155. 
befannte)  von  Xfdjirnhaufen  auf,  unb  legte  in  ber 
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Dberlauftg  mit  großem  Sofien ; 2Iufmanbe  eine  ©laßfcfßeif; 
müfrte  ju  großen  SBrenngtdfern  an.  SBirflid)  brachte  er  auf 
berfelbeit  ginfenglafer  junt  Sßorfcbein,  bie  jum  25emuitbern 
fdtneü  unb  leicht  sünbeten.  Daß  bfateße,  fclbß  mit  Sßaffer 
angefendjtete  jjolj  mürbe  augenblitflid)  in  23raitb  gefegt,  ^Ißaf; 
fer  in  flehten  ©efdßen  mürbe  fogteicfy  in’ß  Sieben  gebracht, 
unb  in  furjer  ,3eit  fdnnoljen  fOtetalle,  mürben  burd)iöd)ert  tc. 

Der  jjerjog  von  Drleanß  ließ  ju  Infange  beß  ad)t; 
jebnfen  Sabrbunbertß  fold}e  £fdurnbauftfcbe  SBrettngldfer  tont; 
men  unb  machte  große  fBerfucbe  bamit.  Jjartfoecfer  trat, 
maß  bie  'Verfertigung  red)t  mirffamer  SSrenngldfet  betraf,  itt 
£fd)trnbaufenß  flußßapfen.  (5r  brachte  attß  maffteem  ©lafe 
große  üörenngldfer  junt  SSorfcbein,  bereit  llßirfung  febr  be; 

, i 

beuteitb  mar,  23erniereß  ju  ^Jariß  verfertigte  im  2abr 
1774  ein  befonberß  cingericbteteß  25remtglaß  ©ß  beßanb  auß 
jmei  an  einanber  gefegten,  ben  flachen  tlbrgtdfern  dbn!id)en 
jjoblgldfern.  Der  babureb  erhaltene,  mit  2ßeingeift  ober  mit 
5£erpentin6bl  angcfullte  linfenfdrmige  Staunt  batte  4 $uß  im 
Durd)fd)iiitt  unb  mar  in  ber  9Jtifte  6 9olI  5 Sinien  bief. 
Die  Sßirfung  biefeß . 23renttglafeß  mar  außerorbentlid)  groß. 

9Kit  foldten  ungemein  mirffamen  SBreitngldfrrn,  mie  bie 
SDfd?irb>a«ftfcf>en,  jjarff6ecferfd)en,  23erniere’fd)en  u.  a,  haben 
bie  neuern  'P^ftfer , j.  25.  23riffon,  SSftacquer,  (5a; 
bet,  £avoifier  u,  a.  merfmärbige  fBerfucfye  angeßellt; 
fie  haben  bamit  unter  attbern  bie  ßrengflufftgßeit  SDtetafle  unb 
Steine , melcbe  bem  allerbeftigßen  Dfenfeuer  miberftebett  (mie 
ptatina,  ben  Diamant  tc.)  in  furjer  $eit  gefcbntoljen,  ober 
gaitj  verflüchtigt. 
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§.  166« 

. £>e  allerwichtigfie  Slnwenbung  bon  Sinfengläfern  unb©pies 
geht,  befoitberg  »on  beit  erjtertt,  feljen  wir  bei  beit  gernröh* 
r e n ober  bei  bertjenigeit  ^uflrumettfen,  bermöge  reellen  wir 
entfernte  ©egenftänbe  beutlid)  unb  bergrößert,  oft  biete  bun; 
bert ; ja  mehrere  taufenbmal  bergrößert  erbtiefen,  Unbefchreib; 
Jid)  iß  ber  Stugen,  ben  bie  gernröhre  auf  bem  Sanbe  unb 
gur  ©ee  gewähren.  2ßie  fef>r  jitrücE  mürbe  nicht  bie  Slßro; 
nomie  fc»n,  wenn  eg  in  ben  legten  Satjrbunberten  feine  gern; 
röhre  gegeben  hätte! 

örbenftiche  gernröhre,  aug  mehreren  in  ein  Stohr  eingej 
fchloffenen  Sinfengläfern  beftebenb/  gab  eg  wabtfcheinlicb  bor 
bem  ©nbe  beö  fechgjeljhten  ^abrhunbertg  noch  nic^t*  3wat 
rebet  ber  Senebiftincr  Wabitlon  boit  einem  gernrohre  au«! 
ber  Witte  beb  breijehnten  ^ahrbunbertg.  SIber  bag  War  ber* 
mufbtich  nur  ein  Dtohr  ohne  Oiläfer  jum  Seutlidjer* 
©eben,  wie  man  eg  bantalg  unb  fpäter  öfterg  gebrauchte, 
um  bag  Sicht  von  ber  ©eite  her  abjuhalfen.  £ag  ©eben 
burch  bie  hohle  äjanb,  wag  bem  Wenfdbeit  angeboren  v»  feijn 
fdheitif,  wenn  er  einen  entfernten  ©egenßanb  beutlichcr  fehert 
will,  hat  wahrfcheinlid)  gu  folgen  Stöhren  ohne  ©läfer  2ln; 
laß  gegeben,  ©ben  fo  wenig  hat  auch  wohl  Stöger  SSafo 
fchon  am  ©nbe  beg  breijehnteit  ^ahrhunbertg  ein  orbentticheg 
gernrohr  gehabt,  obgleich  er  fchon  ton  SSergrößeruttg  ents 
femter  ©egeitßänbe  rebet.  Dhnßreifig  ftnb  bieg  bloße  ®t' 
banfcit  ober  ©piele  ber  ^hantaft'e  gewefeit,  woran  er  befatmte 
liebreich  war,  Stöbert  ©mith,  Älügel  unb  anbete 
gelehrte  Wännet  ber  neuern  3eit  haben  eg  beuflich  bewiefen, 
baß  25  af  o öoit  wirflicheit  gernröhren  noch  uichtg  gw«ßt  hüt» 
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§.  16?» 

Schon  eher  fonnte  matt  ben  ^Neapolitaner  Sodann 
©aptiß  s)3or  ta,  melier fid>  überhaupt  uttb fd^ott als $üng; 
ling  (§.  152.)  um  bie  Dptif  Biel  Sßerbicnfl  erwarb,  für  bett 
Erfinber  biefer  mistigen  3nßrumente  batten*  Dag  er  eS,  um 
bie  gflitte  beö  fecbSaebnte'n  3abrbunbcrt$,  wirflich  gewefen  fep, 
wollen  jjupgbenS,  j?oof,  SBolff  u.  a.  auS  einer  gewif; 
fen  Stelle  feiner  natürlichen  €Q?agie  fcbließen,  wo  er.Bon  ber 
Bereinigung  eines  concauett  unb  conBejren  ©lafeS  rebet,  wo; 
burch  entfernte  Sachen  beulticher  bargeßellt  werben  follten. 
©ermutblich  bat  *Por  ta  jene  beiben  ©lüfer  nur  biuter  ein; 
anber  gehalten,  um  baburch  ihre  gemeinfchaftlicbe  Brennweite 
fo  ju  »erünbern,  baß  fte  bem  Singe  ©egenßünbe  in  gcwiffen 
Entfernungen  beutlicher  barjußellen  Bermochten.  .Ijütte  «por; 
fa  ein  wirtliches  gernrobr  ju  Staube  gebracht,  fo  würbe  er 
bei  ber  großen  Eitelfeit,  woBon  feine  Schriften  Bewcife  genug 
geben,  feine  Erßttbung  gewiß  mit  großen  ßobeöerbebungen 
befchrieben  bähen. 

So  Biel  iß  aber  ausgemacht,  baß  burch  jenen  Berfuci) 
beS  ^)orta  mit  ben  beiben  ©lü fern  unb  burch  bie wabrfchein; 
lieh  Bott  ibm,  unt’ö  3a  br  1560,  erfuttbene  Zauberlaterne 
ber  Erßnbung  beS  Jernrobrö  fefir  »Borgearbeitet  worben  war* 
* Sie  tß  wabrfcheinlidb  in  ben  legten  fahren  beS  fechSjebnten 
SabrbunbertS  in  .gollanb  gum  Borfchein  gefommen. 

§.  168. 

Der  50failänber  jjjieronpmuS'  SirturuS  erjüblt  in 
einem  Buche  Born  3abr  1618  (Telescopium  genannt),  fol; 
genbeS  über  bie  Erßnbung  beS  ^ernrobrS:  „Sllö  er  auf  fei; 
nen  Steifen  burch  .fcoöanb  im  3abr  1609  gerabe  bei ' einem 
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tBrillenmacb«  SübperSbeim  (eigentlich  #anS  £apreg) 
geroefen,  fct>  ju  biefem  ein  Unbefannter,  bem  Ulnfdtjcin  nad) 
ein  jjollänber,  gefommen , ber  fid>  einige  t>ofyk  unb  erhabene 
©lüfer  bube  fchleifen  laffen,  um  biefe  abjubolen.  ©r  habe 
ein  bo&leS  unb  ei,t  erhabenes  ©laS  in  einer  gemiffen  ©ntfer; 
nung  gegen  einanber  gebalten,  um  entmeber  beit  ^Bereinigung^; 
puntt  ober  beS  ÄünftlerS  Arbeit  ju  unterfucben.  fjiacfcbem 
er  meggegattgen  mar,  habe  ber  Äünftler  mit  ben  ©lüfern  bie; 
felben  5Serfud)e  angeftellt,  unb  ba  feg  er  barauf  verfallen, 
bie  ©lafer  in  ein  9tobr  ju  fegen«  £>aS  erfte  fo  ju  Staube 
gebrachte  gernrobr  habe  er  bem^3rinjen  5Rorig-t)on  9fiof; 
fau  gegeben,  ber  eS  im  Kriege  febr  brauchbar  fanb,  aber 
auch  febr  gebeim  bamit  umging.  ©rft  als  bie  ©rfi'nbung  be; 
fannter  mürbe,  belohnte  biefer  gürft  ben  -fiunfller  febr  reich; 
lidb;  fein  gernrobr  gerietb  aber  beffer,  als  taS  erfte.  3m 
Sü?ai  beffelbett  3abre^  eilte  ein  granjofe  nach  SSJtailanb,  mel; 
dber  folche  gernröbje  (£eleff  ope)  bem  ©rafen  uon 
guenteS  brachte.  Siefer  granjofe  gab  fidb  für  einen  ©e; 
fetlfchafter  beS  boüünbifdben  föerfeTtigerS  auS.  ©in  ©über; 
Arbeiter  muffte  bem  ©rafeit  eine  ftlberne  0t6b«  um  baStjn; 
firument  machen. " 

§.  169. 

©o  mabrfheinlich  biefe  ©rjüblung  auch  flingt,  unb  fo 
febr  man  eS  allenfalls  aud)  jugeben  fann,  bafi  gipper  S; 
beim  gernrobre  ju  ©tanbe  brachte,  bie  bamalS  noch  menig 
befannt  marert,  fo  menig  ift  biefer  bod)  ber  eigentliche  ©rftn; 
ber  gemefen.  I5eScarteS  gab  einen  ^ollünber,  3acob 
9JtetiuS  auS  2llfmar,  als  ben  ©rftnber  beS gernrobrS  an. 
2)iefer  9JtetiuS  mar  ein  ©obtt  beS  berühmten-  ©eotneterS 
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91  b r i a n 93?  c t i u 3.  Gfr  faitb  ein  grofieö  Vergnügen  an  ber 
Verfertigung  ber  93renngläfer  unb  93rennfpiegel , uttb  ba  er 
einen  jiemlichen  Vorrats  von  ©Idfern  hotte,  fo  foll  er  eiitff 
auf  ben  ©jnfall  gefommett  fepn,  jwei  ©täfer  hinter  einanber 
ju  (feilen  unb  bann  ljinburcf>jufef>en.  3«bem  er  ein  ergäbe; 
neö  unb  ein  ^D^leö  ©laö  mit  einanber  uerbanb,  fo  brachte 
er,  wie  eö  hieß,  burd)  ihre  Verbittbung  ein  gernrohr  ju 
©tanbe. 

© ie  allermeiffe  5Bahrfd)einlichfeit  bat  bie  ©rjahtung  beö 
93  orel  luö,  welcher  bie  ©bre  ber  gernrohr; ©rftnbung  bem 
Sachoriaö  3onf#it,  einem  Sriüenmacber  ju  9)?ibbel; 
bürg,  jufchreibt.  ©iefer  verfertigte  baö  erffe  Teleffop  im 
3abr  1590.  ©ie  gerichtlichen  Sluöfagen  feinet  ©ohneö  3 o; 
bann,  welcher  felbff  ein  gernrohr  bem  ^ringen  9)?ori& 
überreizte/  beffätigen  bieö.  ©erfelbe  ©ofm  fab  mit  biefem 
gernrobre  juerjf  bie  Supiter&Trabaiifem  Unb  fo  fallen  hier; 
mit  aud)  bie  2litfpruche  beö  Stalienerö  gontana  unb  beö 
©nglänberö  ©iggö  auf  biefelbe  ©rftnbung  hinweg.  Uebrt; 
genö  brauste  man  ftd)  eben  nicht  ju  verwmtbern,  wenn  meb; 
reres  33?  inner  fafl  ju  einerlei)  3cit  auf  einerlei)  ©rfi'nbung  ge; 
fommen  waren , ober  auch  wenn  fte,  ohne  fchon  vorhanbene 
gernrbbr*  gefebeit  ju  hoben,  aud)  begleichen  auö  eigner  Äraft 
bervorbrachten.  ©o  ahmte  j.  95.  bet  93rillenmacher  3u  9)1  ib; 
belburg  .£anö  gaprep  (§♦  168.)  bie  ©rftnbung  beö  San; 
f e n nach/  unb  verfertigte  in  ben  3o&ren  1600  biö  1610  me&; 
rere  gernröhre,  fowie  ber  bekannte  Thermometer;  ©rfuiber? 
©orneliuö  ©rebbel  ju  Sllfmar« 

§.  170. 

3m  3«b*  1608  war  ber  ©«brauch  ber  getnrhhre  nicht 
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gar  ju  feiten  mehr.  ©a$  bejeugt  unter  anbern  ber  gefchicffe 
9Jiatf>ematifer  ©imon  9Jt  a r i u S in  feinem  1614  ju  Dmrns  ' 
berg  gebrucften  25ud)e  (Mundus  jovialis).  ©er  3inf}pach’fch* 
gebeiuie  3tatb  gurf>S  von  58  i mb  ach  batte  in  ben  fftiebers 
lanben  ein  gernrotjr  gefeben , b aS  ibm  fehr  tvol)!  gefiel ; meil 
eö  aber  31t  tbeuer  mar,  fo  taufte  er  eö  nicbt.  Ssnbeffen  tnerf;  , 
fe  er  ftd?  bie  Einrichtung  beffclben  unb  gab  bem  a r i u $ 
Nachricht  bavon.  ©iefer  (teilte  mit  einem  bohlen  unb  einem 
erhabenen  ©lafe  bie  ^3robe  an,  unb  mirflich  fab  er,  mie  frbbit 
baburd)  baS  £ilb  einer  entfernten  Sache  bem  3luge  nüber 
gebracht  mürbe,  ©och  faub  er,  baß  bie  Eonverit^t  bet«  eis 
nen  ©lafeS  3U  groß  mar.  ©eSmegen  briiefte  er  eine  gorm  in 
©VpS  ab,  nad)  melcher  bie  Äunftler  in  Nürnberg  erhabene 
©lüfer  von  größerer  Srennmeite  ibm  verfertigen  follten.  ©ie 
Äünftler  maren  aber  nicht  vermögenb,  bieS  3U  Staube  311 
bringen.  Enblich  erhielt  von  Bimbach  int  3ahr  I6U9  ein 
gernrohr  auö  jjotlanb,  mit  melchem  SJiariuS  Seobachtuns 
gen  am  Fimmel  anjlellte.  58alb  barauf  tarn  auch  von  58es 
nebig  ein  Xelejtop  an,  melcheS  noch  viel  beffer  mar.  3os 
hann  25 a p 1 1 ft  Senccio,  ber  in  ben  ütieberlanben  gemffen 
mar , hatte  bie  fd)ön  gefchliffenen  ©Uifer  baju  verfertigt  unb 
fte  in  eine  b^erne  Dtöhre  gefegt. 

§.  171. 

©er  berühmte  ©alilei  hatte  im  3ahf  1609  Fautn  von 
bed  5 an  fett  ©rftnbung,  unb  3»var  burch  einen  ©eutfehett, 
5J?achrid)t  erhalten,  alö  er  auch  fdjon  burch  Sufammenfegung 
gmeier  ©lüfer,  «ineS  erhabenen  unb  eines  bohlen,  gleichfalls,  unb 
jmar  ganj  ohne  meitere  Ülnmeifung  ein  gernrotir3u  Stanbe  brach* 
te.  ©ine  bleierne  Otöhre  umichtoß  bie  ©läfer.  SÖtan  nannte  btes 
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feS Fernrohr,  bem  ©altlei  ju  Ehren,  ©ali leifd)e§  gertv 
rohr*  obgleid)  ei  fonft  auch  mohl  ,£ollänbifche$  gern; 
roh*  genannt  mürbe.  Sin  bem  «Dtonbe,  an  ben  3upiterdtra* 
banten , an  ben  Sßenudgeftalten , an  bem  Btinge  beö  SaturnS, 
an  ben  Sonnenflecfen,  an  ben  fcnft  unftchtbaren  gitflernett  tc. 
machte  © a l i l e i mit  feinem  gernrohre  manche  midjtige  Ent; 
bedfung.  DeSmegen  erhielt  er  aud)  ben  Bunamen  fipnceuö. 
Gtroa  29  3af>r  lang  beobad)tete  er  mit  jenem  gernrobre  ben 
^immel  febr  fleißig  unb  mürbe  barüber  julegt  ganj  blinb. 

Der  gürf!  (Je f i , Stifter  ber  rbmifdjen  Slfabemie  be 
£incei  ju  9tom,  melcher  nadj  ©alilei’ö  Slnmeifung  aud) 
ein  gernrobr  verfertigte,  nannte  ei  auf  Singeben  beö  vortreff: 
lid)en  ©rdciften  3>obanne$  Demifcianug  Telescophim. 
$eutige$  Xageö  mirb  bieä  gernrobr  geroibnlid)  nur  ju  £a; 
fdjenperfpef  tiven  gebraucht. 

§.  172* 

SSon  ©alilei  lernte  Europa  bie  $un(T,  voBfommene 
gernrbh«  äu  machen  unb  ft e mit  befonberm  Stufen  auf  bie 
Slftronomte  anjurcenben.  Äepler  trat  mit  hohem  9iubtn 
in  © a l i l e i ’ ö gufjftapfen.  SSornebmlid)  mar  er  ber  erfte, 
meldjer  beutlid)  bie  3Birfung  ber  ginfengldfer  erfldrte,  mie  fie 
Strahlen  fammlen  ober  serffreuen.  Die  Btegel  für  ben  Sßrenn; 
punft  ungleich  erhabener  ©läfer  batte  jmar  Eavaleri  er; 
funben;  aber  Äepler  lehrte  juerft,  baß  ber  93ereinigungö; 
punft  ber  von  einem  fünfte  auSfabrenben  Strahlen,  metm 
biefer  in  ber  hoppelten  35rennmeite  ftcb  befmbet,  eben  fo  meit 
hinter  bem  ©lafe  liegt.  Spätere  SchriftfteUer  fanben  biefe 
blBette  für  jebe  Entfernung  bed  leuchtenben  ^unttb. 

Äeplet  erfanb  auch  ba$  aftronomifche  gernrobr 
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ober  bafy'euige  mit  gmei  Eonyexglafern.  Durch  baffelbe  mitr« 

ben  bie  C^cgcn|ldnbe  fceutlid)er  unb  gr&ger , obgleich  yerfebrt 

gefebeit.  3”  feiner  Dioptrif  geigte  er  febr  gut  bie  SBirfung 

unb  bie  Vorteile  biefeä  gernrobrö.  Da$  Verfebrtfehen  batte 

bei  v£immelö ; Beobachtungen  gar  feinen  üblen  Erfolg.  3lucf) 
* 

ein  XubttS  mit  einem  conye,ren  unb  einem  concayett  ©lafe, 
moyon  erflereö  yor  ba$  2luge  fam,  alfo  Dfularglaä  mar, 
le£tere£  nad)  bem  ©egenffanbe  bin  gerichtet  mürbe,  folglich 
DbieftiyglaS  mar,  batte  diepler  angegeben,  iBdre  biefer 
grofle  3Jtatm  gugleid)  ,fiun)tler  gemefeiy  ober  bitten  ibm  ge? 
fducfte  Zünftler  gu  ©ebote  geftanben,  fo  mürbe  bie  Stnreen; 
bung  feiner  yortrefflichen  Theorie  noch  t>tel  glucflichere  golgeit 
für  bie  optifdje  unb  aftronomifdje  äßijfeufchaft  gehabt  haben. 

§,  173. 

91ad)  «ftepler  nahm  Ehriftoph  Schein  er  yor  bem 
Sabr  1630  manche  VcrbejTerungen  mit  ben  geritrobren  yor. 
Er  machte  aud>  ein  befonbereä  gernrohr  mit  gmei  conye.ren 
2lugengldfern , moju  ihm  Kepler  bie  3bee  an  bie  jjanb  ge? 
geben  hatte.  Slnton  SOlaria  be  3t  beit  a fam menige 3ab* 
re  nachher  auf  bie  Einrichtung  beS  gernrobrä  mit  brei  2fw 
gengldfern,  moyon  man  gmei,  bie  nach  ber  Witte  be3  3tobrä 
ju  liegen,  gembbnlich  Eollectiygldfer  nennt.  So  erfanb  er 
baä  eigentliche  Erbrobr,  melche^  bie  ©egenftdnbe  nicht  mehr 
yerfebrt  geigt,  unb  beömegen  hauptfdchbch  gu  Beobachtungen 
ber  auf  ber  Erbe  befinblichen  ©egenjtdnbe  bequem  i|l.  Eben? 
berfelbe  3ibeita  erfanb  auch  baä  Binof ular?£eleffop 
(§.  178.) 

Der  Engldnber  9teille  unb  ber  grangofe  Borei  mach* 
ten  ftch  bornehmlich  burch  bie  Verfertigung  fehr  langer,  jtarf 
fP  o t>  p c ' d ©cf<t>i4U*  ber  aJtaipematif . 22 
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rergr&ßernber  ^ernri'bte  befannt.  Solche  gernrbbre  traten 
juerft  in  ber  glitte  beS  fiebjebnten  ‘Sabrbunbertö  jum  Sßor; 
fcbein  gefontmen.  Slber  fo  lange  gernrSbre  waren  beim  Seo; 
backten  febr  unbequem.  Deswegen  frf>lucj .frartfoecfer  twr, 
bie  9t&bre  ganj  wegjulafieit  unb  baS  DbjefttoglaS  in  freiet 
£uft,  etwa  an  ber  ©pifje  eineö  Saurnö,  einer  'OTauer  tc.  ju 
befeftigen.  .IjuttgbenS  tterbefferte  biefe  SuftfernrHre 
baburd) , baß  er  baS  Dbjeftwglaö  in  eine  fur$e  9Wb«  faßte, 
unb  fo  an  eine  lange  ©fange  fett  machte.  Sie  DWbrc  konnte 
er  miffelfl  eiltet  fugelarfigeit  ©elenf#  ( einer  9tuß ) regieren. 

» S e t a Sq  i r e fcbloß  baö  Objeftibglaö  nietet  in  eine  ßlobre , 
fonbern  in  ein  SBret  ein. 

§.  174. 

9)?an  wußte  eS  töttgft,  baß  eine  orbentlicbe  (%6ße  beS 
©eftcbtäfelbeS  unb  eine  gute  .ftelligfeit  mit  ju  ben  jjaupter; 
forberniflen  brauchbarer  gernrbbre  gebären.  Siefe  (Jrforber; 
niffe  fuebte  man  bei  Gfrb;$ernräbrcn  babureb  ju  erbatten,  baß 
man  bie  3abl  ber  ©lafer  uermebrte.  93tan  brachte  aber  auch 
babureb  eine  größere  Seutlicbfeit  juwege,  baß  man  bie  5Räbre 
tnwenbig  febwa  rj  färbte,  um  bag  ^urücfwerfen  frember 
©trablen  ju  r erbaten,  unb  baß  man  ben  3tanb  ber  ©Iäfet 
mit  febwarjen  «Ringen  (Slenb ungen)  bebeefte.  SaS  leg; 
fere  biente  jur  2lbbalfuitg  beseitigen  ©trablen,  welche  nach 
bent  9?anbe  beä  @lafe3  ju  auffaQen,  um  babureb  bie  unter 
bent  «Rainen  .21  bweiebung  wegen  ber  Äugelgeftalt 
bekannte  Unbeutlicbfeit  ju  «erbäten,  fowie  baS  garbenßpiel 
(bie  um  ben  Silbern  ber  ©egenfMnbe  beruntliegenben  farbig; 
fen  ©dunte)  ju  verminbern.  Siefe  ßRittel  allein  waren  frei; 
lieb  immer  noch  utwollfommen.  (£3  mußte  er  ft  eine  anbere 
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S5afjn  gebrochen  werben,  worauf  bie  gernröbre  ju  ihrer  böchft 
möglichen  93erbefferung  fortfehreifen  fonnten.  Diefe  Sahn 
brach,  auf  Newton#  unb  Su  lerö  Unterfuchungen  gefhibf/ 
bet  Snglänbet  £ o 1 1 o n b. 

§.  i75* 

9tewt  on  hatte  über  bie  betfehiebene  Srechbarfeit  beS 
üichfS  in  allerlei  burchftchtigen  Äörpern  höchft  belehrenbe  Skr* 
fuche  angeftellt  unb  babei  unter  anbem  bie  Sntbccfung  ge? 
macht,  baff  bornehmlich  bie  gerfpattUng  b*S  Sichte 
in  feine  farbigten  (Strahlen  bie  Unbeütlichfeit  ber  Silber  irt 
ben  gernröhren  bewirkte  (§.  221  f.  )*  Siefeit  gehler  fuchte 
Süler  im  3ahr  1747  burch  Bufummenfegung  ber; 
fchlebenartiger  SJtittel  unb  gwar  burch  5Baffer  unb 
@laö  abjuhelfeit,  ein  Verfahren,  baS  fchort  int  3<tbr  1697 
£ ab  i b © r e'g  o r t>  in  Sorfchlag  gebracht  hafte*  9fach  S u; 
t e r gab  ftch  auch  ber  Schwebe  Älingenftierna  biele  9)?i't; 
he,  burch  eiit^  ähnlich*  ^ufamntenfeeung  bou  berfchiebenarti; 
gen  burchfichtigen  Mitteln,  helle  unb  beutlich*  Silber  ju  et; 
hatten*  2lbet  bie  Semühungett  aller  biefer  Jänner  waren 
fruchtlos*  ; 

3öhrt  t)öllönb  war  $uer|f  fo  glficflich,  hach  mannig; 
faltigen  Serfüchen  eine  SrechUng  ohne  garben  auch  in 
dUen  folchen  ©lifern,  wie  j*  S*  bie  Sinfenglifsr  > ju  erhal; 

ten,  bereu  glichen  nicht  mit  einanber  parallel  waren*  3m 

% 

3abt  1757  machte  er  feine  erften  Serfuche  mit  berfchiebenen 
©laöarten,  bie  nach  ihrer  berfchiebenen  Srechbarfeit  fo  ton; 
ftruirt  unb  mit  einanber  berbunben  waten , bajü  fte  ganj  unb 
gar  feine  garben  meht  bar|iellfen*  Sr  bitbete  boit  bem  fchroä; 
eher  brechenben  Äronglafe  (einem  fehr  hellen  Sryfiallglafe) 

22  * 
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eine  conVepe  £iitfe , ttnb  von  bem  ßürfer  bredhenben  g 1 1 n t; 
glafe  (mit  vielem  SSlepfalf  verfemten  -ftiefelglafe)  eine  conca; 
ve  Sinfe;  beibe  paßte  er  genau  aneinanber  unb  legte  fte  ju 
einem  Stücfe  jufammen.  0o  bilbeten  fte  bie  übjeftivlinfe. 
glicht  gleich  im  Einfange  gelang  bie  ESerbinbung  vellfommen. 
©d  mußten  erj!  nocf)  mancherlep  Sch»ierigfeifen  übernnmben 
»erben,  n>eld>c  Dollonb  burch  anl)altenbe  ©ebulb  unb  ©e; 
fd)icflid)feit  enblich  völlig  beftcgte.:  Unb  fo  brachte  er  bioptri; 
fcfye  gernröljre  von  geringer  £änge,  mit  fo  großen  Deffnun; 
gen  unb  Vergrößerungen  ju  Stanbe , baß  fie  nad)  bem  Ur; 
tßeil  ber  Kenner  Ellled  leifteten , »ad  man  nur  von  ihnen  er; 
»arten  tonnte.  Sie  präfentirten  alle  ©egenjMnbe  fei»  beut; 
lid)  unb  mit  ihrer  »af»en  garbe. 

§.  176. 

Die  Dollonbfche  ©rßnbung  ber  färben  lofen  ober  achro; 
matifdjen  gernrößre  eröffnete  eine  »idßtige  ©poche  für 
bie  optifd)en  (unb  aßronomifchett)  2ßißenfchaften.  Dollonb 
felbjt  hatte  nicht  bie  Verßaltniffe  befannt  gemacht,  nach  n>el; 
d)en  bie  ©lüfer  eingerichtet  »erben  mußten,  um  bie  achro; 
matifd»  Dbjectivlinfe  3U  bilben,  unb  ©uler  tonnte  ftd)  <m; 
faitgd  nicht  überzeugen,  baß  bem  englifdren  Äünftler  bie  33er; 
fud;e  geglücft  »üren.  Elld  aber  ©lairaut  im  3aßr  1756 
eine  vollßünbige  Theorie  von  ben  farbenlofert  ©lafern  bed 
D o 1 1 o n b geliefert  unb  b’Ellembert  biefelbe  int^af»  1764 
noch  bereichert  hotte,  ba  fah  Suter  »ohl  ein,  baß  DoU 
lonb  für  feine  ©rßnbung  nid)t  mit  Unrecht  großen  3iubm 
einernbtcte;  unb  nun  gab  er  in  ben  fahren  1769  bid  1771 
ju  ^Petersburg  feine  vortreffliche  Dioptrit  heraud,  »eiche  un; 
ter  anbern  and)  eine  Einleitung  enthielt,  alle  Elrten  von  gern; 
röhren  in  möglich  größter  SBolltommenheit  ju  verfertiget^. 
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2m  2aftr  1762  batte  Äliitgenftierna  beit  von  ber 
Slfabemie  ber  2Biffenfcbaften  ju  Petersburg  auSgefegten  preiß 
- für  bie  2JufI6fung  fceö  "'Problem^  gewonnen : „n\iu  für  Un; 
■ Vollkommenheiten  ber  optlfcben  ißerfjeuge  von  ber  verfebiebe; 
nen  Sörecbbarfeit  ber  (Sldfer  berrübren  uitb  wie  fte  ju  verbef; 
fern  fetjit  ntbebfen",  D o II o it b fanb , . baß  bie  £beorien  ber 
gefdiicfteften  3)iatbeniatifer  unb  D?aturforfrf?cr  über  biefen  ©«; 
genßanb  ftcb  niebt  allgeHttin  anweuben  ließen,  voeil  in  ber 
©üte  ber  ©laSmaffeu  fo  beträchtliche  Abweichungen  vorfom: 
men.  Alle  nacbfolgeitbe  Äünfiler,  welche  ebenfalls  aebromatifebe 
(Slüfer  itacb  Dollonbfcber  Art  mähten,  mußten  bajfelbe  gefteben. 

§.  177. 

3m  3<*br  1758  verbefferfe  X)  o l ( o n b fein  gernrobr  nodb 
babureb,  baß  er  jwei  Dbjeftivgläfer  non  jtronglaS  unb  eitt$ 
von  glintglaS  mit  einanber  verbanb.  ©ein  ©obn  Peter 
Dollonb,  welcher  mit  SRubut  in  beö  SSafcr^  gußßapfen 
trat,  nahm  noeb  ntanebe  23erbefferungen  mit  ben  gernrebren 
vor.  ©o  verfertigte  er  bteifacbe  aebromatifebe  £)bjeftivgl<5; 
fet  in  noch  größerer  Sßollfommenbeit,  als  ber  33ater.  33  o $; 
coroieb  befebvieb  im  3abr  1768  bie  verbefferten  Dollonbfcben 
gernr&bre.  9ticolauS  guß  gab  im  Safjr  1774  einen  gtu. 
ten  Unterriebt,  alle  Arten  von  gernr&bren  äu  verfertigen.  Der 
verbienftvolle  precbtl  in  -iß ten  bat  erß  ganj  kürzlich  einen 
noch  vori'üglidjern  Unterriebt  barin  gegeben, 

Anbere  gefebieffe  Optiker  unb  Piecbanifer  ©nglanbö 
fuebten  eö  bem  Dollonb  in  23erfertigung  ber  gentrbbre 

i 

gleich  Ju  tbun,  ober  ibn  tvobl  gar  noch  ju  übertreffen,  ©o 
kanten  auS  9lamäben3  unb  StiebemannS  kunßreicben 
jjidtiben  vortreffliche  aebromatifebe  gernrobre  anS  Siebt.  % i e; 
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bemann  bcfdfjrteb  bie  (einigen  im  Saht  1785.  ©rößere 
gcrnröbre,  ölS  folcfoe  von  35  guß,  machten  bie  beiben  £>ols 
(onbä  nicht.  Erft  in  ber  neueßen  Beit  ftnb  nod)  größere 
nnb  ttiel  mirffamere  acbromatifche  gcrnröbre,  fogar  fold)e, 
beren  Dbjeftiölinfe  1 guß  im  £urchfchnitt  batte,  fabricirt 
morben,  namentlich  oon  bem  ausgezeichneten  beutjchen  Äunfl; 
ler  Steicbenbach  nnb  befien  Nachfolger  graunbofer  in 
SJNinchen,  bie  auch  baS  glintglaS  nod)  beffer  ju  bereiten  muß; 
ten , alö  bie  Engldnber.  ©olcbe  Neichenbacb  ; graunbofer; 
fcßc  gcrnröbre  übertreffen  in  .£>inficf>t  ber  ßarfeit  Vergröße; 
rung  unb  ber  £)eutlid)feit  2llleS,  maS  bis  babin  an  gern; 
röhren  geleiflet  mprben  mar» 

Um’ö  3abr  1771  zeigte  Sambert,  mie  man  in  fleinen 
gernröbren,  bie  nur  ein  (concaweö)  2lugengla3  ober  auch  ein 
bauor  beß'nblicheö  EollectiöglaS  haben,  bie  garbenfpielung  oer; 
nteibett  fönne,  ohne  baß  man  nötbig  bat,  jmeierlei  ©laSar; 
ten  ju  nehmen.  Die  Ntöglichfeit  einer  fplchen  Einrichtung  ift 
t>on  anbern  Dptifetn  an  ©alileifhen  _ £afd)enperfpectwen 
(§.  171.)  ermiefen  mprben. 

§.  178. 

3m  3abf  1788  batte  ©ußmann  in  ©ien  borgefhla? 
gen,  an  einem  achromatifchen  gernrobre,  flatt  beS  Dfular? 
gfafeS , ein  jufammengefegteä  Ntifreffop  (§,  186.)  anjubrin; 
gen,  um  eine  auSnebmenb  ftarfe  Vergrößerung  ju  erhalten, 
£>iefer  Vprfdßag  fcheint  aber  nie  realiftrt  morben  3U  fetjn. 

später  Slitfon  Ntaria  be  SJtbeita  fd)lug  fhon  urn’3 
Saht  1665  ein  boppelteS  gemrobt  üor,  in  beffen  bei; 
be  Nöbren  man  ju  gleicher  Seit  mit  beiben  SJugen  bineiitfeben 
follte.  Ein  folcbeö  gernrobr  iß  aber  nie  allgemein  geworben, 
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obgleich  felbft  lange  nachher  ^ater  (Sberubitto  bon  Dr; 
leanö  eö  fefc>r  ju  empfehlen  fud>tc*  (Sine  2lrt  9t a entfern; 
r&fyre  ober  Äagenaugen,  befoitberö  al£  .ftometenfu: 
eher  brauchbar,  butte  febou  .ftupg  ben  $ angegeben*  (S$ 
fam  bei  Diefen  menig  üergrbßernben  £eleffopen  barauf  an , 
baß  man  roegen  ihrer  großen  Deffnung  unb  eineg  großen  Dfu; 
larglafeä  reebt  ttiel  auf  einmal  bamit  überfeben  fpnnte.  Um 
ter  anbern  befebrteben  SDtuffcbenbrpef  unb  be  la  Sun; 
be  folcbe  gernrebre.  9Rocb  öiel  tnidjtigcr  unb  febr  gebräuefc 
pd?  mürben  bie  ©piegelteleff op e ober  reflectiren; 
ben  XelefEope,  auch  5te f lector en  ober  (im  ©egenfa^e 
ju  ben  bloö  aui  ©läfern  befletjenben  bioptrifeben  gern; 
r 6bren)  Eatoptrifcbe  g e r n r 6 b r e genannt,  bje  Beine  be; 
beutenbe  Sänge  ju  beftfjen  braueben  unb  bocb'febr  ff  arf  »ergrbßern. 

$.  179t 

©cbDn  im  3abrl616  fott  ber  italienifcbe  gefuit  ^uccb« 
auf  beit  ©ebanEen  geEommen  fepn , bei  gernröbren,  ftatt  ber 
Dbjeftiogläfer,  metallene  jpoblfpiegel  ju  nehmen ; unb  n>irff 
lieb  foU  er  bamit  gelungene  93erfud)e  gemacht  buben,  mie 
man  auö  feiner  im  3abr  1652  ju  Sppn  berauggegebenen  Op- 
tica philosophica  fiebt.  Doch  ift  biefe  Sfbeemieber  ber  Sßer; 
geffenbeit  >preif5  gegeben  morben.  9fterfenne  fd)lug  um’^ 
2a br  1639  jur  Vergrößerung  entlegener  ©egenftänbe  ein  ^)aar 
parabolifebe  jjoblfpiegel  oor,  n>ie  aug  einem  ju  sJ)arig  1644 
erfebienenen  bbbraulifd);pneumatifcben  SßerEe  uon  ibm  er; 
bellt.  2lber  auch  biefer  23orfcblug  mürbe  nid)t  in  Sinmenbung 
gebracht,  uorjüglicb  megen  ber  (Sinmürfe  beg  De  Starte  g, 
noelctjer  behauptete,  eg  mürbe  babei  bureb  bte  9teflection  biel 
Siebt  verloren  geben.  Der  ©cbottlänber  3acob  ©regorp 
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♦fiat  im  3afir  1663  ben  SSorfchlag,  fiaft  ber  bloßen  Spiegel, 
eine  23erbinbung  von  Spiegeln  ttnb  ©liefern  ju  nehmen.  Sin 

s 

im  Sttittelpunfte  mit  Freiöförmiger  Oeffttuttg  verfebener  pas 
rabolifcher  jjohlfpiegel  feilte  bie  von  meit  entfernten  ©egens 
ffdnben  her  fommenben  Strahlen  jufammenlenFen  unb  fie  eis 
nem  fleinern  eüiptifcben  jufdbiefen,  von  melchem  fte  burdb 
©Idfer  in  bie  Oeffnung  beö  größern  j?ohlfpiegel0  hinein  unb 
nachbemSluge  hin  gebracht  mürben,  ©regorp  mußte  aber 
feinen  Sorfdfiag  nicht  auöjuführett,  meil  er  feinen  parabolis 
fchen  Spiegel  befommen  fonnte.  Stma  neun  “Jahre  nach  ©re* 
gorp’6  25orfdt?lage  brachte  Stern  ton  ba0  erfie  Spiegeltes 
leffop  (fatasbioptrifcheg  Xeleffop)  ju  Stanbe* 

§.  180. 

2110  ttdmlich  biefer  große  dritte  im  !Jabr  1666  ben  ©runb 
ber  Unbeuflichfeit  ber  bioptrifchen  Fernrohre  hauptfdcblid)  in 
ber  ^arbenjerftreuung  (ober  3erfpalfung  be0  Sichte  in  bie  fars 
bigfen  Strahlen)  gefunbett  hatte,  unb  tro§  feine0  tiefen  Stach* 
benfenS  fte  nicht  binmrgju  chaffen  im  Sfanbe  mar , fo  verfiel 
er  enblich  auf  ben  ©ebrauch  ber  Spiegel  in  Serbinbung  mit 
©Idfern.  3n  ber  £haf  brachte  er  auch  ein  Xeleffop  mit  eis 
Jtem  fphdrifchen  jjohlfpiegel  au0  SJtetall  ju  Sfanbe,  melcf)e0 
breifftgs  biö  vierjigntal  vergrößerte  unb  im  Uafir  1672  von 
ber  Fömglicben  Socicfat  ber  SBiffenfchaften  ^u  2onbon  mit 
Seifall  aufgenommen  mürbe. 

Ser  fphdrifite  jpohlfpiegct  biefeö  Stern tonfehen  £es 
leffop 0,  metcher  bie  Stelle  be0  Objeftivglafe0  vertrat,  fing 
bie  Strahlen  be0  ©egenfianbe0  auf  unb  marf  fte  auf  einen 
in  feinem  Srennpuitffe  befi'nblicfien , unter  einem  Sßinfel  von 
45  ©raben  gegen  bie  2h?e  be0  £eleffop0  geneigten,  ^Slanfpies 


Digitized  by  Google 


345 


gel.  Der  sptanfpiegel  fcbicfte  baö  aufgefangene  23ilb  bem 
jur  ©eite  beftnblichen  Dfularglafe  ju.  9)tan  mußte  bat) er 
in  biefe#  Xeleffop  jur  ©eite  f)incinfef>en,  unb  bie  ©egenffänbe 
crfc^ienen  barin  bem  Sluge  werfet) rt. 

§.  181. 

Um  biefelbe  Seit  braute  ber  granjofe  Eaffegrain 
ein  £eleffop  anö  £icht,  baö  mit  bem  ©regon)fd)cn  wiele  Qte^n- 
Iid)feit  ^attc.  Eaffegrain  ftellte  in  bieSfre  eines  grbßern 
jjobtfpiegeW , ber  in  feiner  9)titte  eine  freiSrunbe  Deffnung 
hatte,  einen  fteinen  conweyen  ©ptegel,  meiner  baö  33ilb  be£ 
gt&ßern  ©piegelö  auffing  unb  eö  burdt)  jene  Dejfnung  bem 
Dfularqlafe  jufd^icfte.  Diefe  Steleffope  ftnb  menig  in  Sin; 
menbung  gefommen;  © m i t b batte  über  fie  unb  bie  Dtems 
fonfcben  9teßectoren  23eredbnungen  angeftellt.  jjoof  nahm 
bernacb  mieber  ju  ©regorb’3  Einrichtung  (§.  179)  feine  3us 
flucht.  SBirflich  brachte  er  ein  febr  guteö  $£eleff!op  won  bies 
fer  2lrt  ju  ©taube,  meld)e3  er  im  3abr  1674  ber  gonboner 
©ocietdt  ber  SBiffenfchaften  überreichte.  SOiitcbel  ftellte 
über  bie  worbanbeneu  ©piegelteleffope  manche  tebrreid)e  Ses 
trachtungen  an. 

S3einabe  fünfzig  3abre  lang  befümmerte  man  ftd)' nicht 
mebr  um  bie  Serbefferung  ber  SLeleffope.  Erft  imgabr  1718 
mibmete  ftd)  ihnen  O^b«  Jjjablei)  mieber,  unb  jmar  mit 
glücftichem  Erfolge.  3m  3abr  1723  übergab  er  ber  Sonbo« 
ner  ©ocietdt  ein  Xeleffop  nach  -Utemtonfcher  Hirt,  metche£ 
wortbeilbaft  gebaut  unb  won  febr  guter  Sßirfung  mar.  3*i- 
beffdn  mar  eö  bei  biefeu  gernr&bren  hoch  immer  eine  Unbei 
quemlichfeit,  won  ber  ©eite  bineinjufeben.  DeSmegen  machte 
fich  auch  £ ableb  feit  bem  3gb«  1726  mieber  au  bie  ©re* 
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gorttfcben  SEeteffope,  Den  Heine»  jpohlfpiegel  fiellte  er  fo 
por  ben  in  ber  Witte  burd/led)erten  großem  jpol)lfptegcl , 
baß  </r  ifjn  nad)  ben  verfcbtebenen  (Sntfernungen  ber  Dbjefte 
»nb  nad)  ber  verfdjiebenen  ©üte  ber  hineinfcljenben  ülugeu 
leicht  verfd)icben  fonnte»  2luc^>  wanbte  er  jroei  ober  mehr 
£)fulargl«ifer  an;  unb  fo  würbe  baö  23ilb  beS  ©egenflanbed 
beutlid)  unb  aufrecht  gefeben,  — ©old)e  ©regorpfchen  ©pie; 
gelteleffope  nach  .fcablepfther  SSerbejferung  finb  in  ber  golge 
Vornehmlich  ju  terreftnfd)en  Beobachtungen  feljr  beliebt  ge; 
pjorben.  ©je  waren  aber  auch,  mit  einem  jwedmdßigen 
©rative  verfehen,  febr  bequem  3»  gebrauchen.  9iur  ©dbabe ! 
baß  burch  bie  Deffnung  beö  großen  jjjohlfpiegelö  gerabe  ber; 
jenige  SEbeil  verloren  ging , melier  jnr  Deutlichfeit  be$  23iU 
bei)  am  nott>rDcnbigftcn  iß» 

§♦  182» 

fiamHbtt  nahm  ftch  juerß  tvieber  ber  9?e»tonfdhen ' 
©piegelteleffope  mit  Gfrnß  an*  9tad)bem  er  mit  ihnen  bebeu; 
tenbe  Berbefferungen  vorgenommen  hatte,  fo  brachte  er  fie 
in  einen  folchen  3u|lanb,  baß  nun  unter  ben  brei  vorhanbenen 
Slrten  von  ©piegelteleffopen , ben  ©regorpfchen , Gaffegrani; 
fd)en  \inb  9iemtonfd)cn,  bei  einerlei  £üttge  ba$  Sßerotonfcbe 
am  ffdrfflcn  vergrößerte.  Um  baö  dichten  biefeö  £eleftopö, 
in  welche^  man  von  ber  ©eite  hineinfah , 3»  erlebtem,  (be; 
fonberg , wenn  eö  groß  unb  bicf  war) , fo  würbe  genau  über 
feiner  2lre  unb  parallel  bamit  ein  Hcineö  bioptrifcheö  Sern; 
rohr  angebracht* 

/ 

SJtafd)  fchritten  nun  bie  SServolIfommnungen  biefer  Zt- 
leffope,  fowie  ber  gernröhre  überhaupt,  vorwärts.  ©0  ver; 
fertigte  ber  ©chottlänber  ©hört  im  3abr  1734  ©piegel; 
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fefeffope,  welche  alle  bisherige  weit  über  trafen,  3*  95*  gegen 

jwülfbunbertmal  vergrößerten,  ©hört  befaß  fe^r  viele 

% 

©efcbicflichfeit  in  ber  Bearbeitung  ber  ©piegel , felbf!  ber 
porabolifdjen  ^oblfpiegeU  9lber  auch  5DJ  0 1 p n e u je,  B r a b; 
lep  unb  ©carlet  thaten  viel  für  bie  Bervollfommnung 
ber  50?etallfpiegel , bie  meißenä  au$  einer  Eompoßtion  von 
Rupfer,  3'mt  unb  Strfeni?  verfertigt  würben.  ©mith* 
Sftubge,  Dollottb  unb  Ebwa rbS,  welche  bie  Eompo; 

fttionen  ju  ben  ©piegcln  verbefferten , gaben  auch  über  b aS 

* 

©cbleifen  unb  ^oliren  berfelben  fchriftliche  Belehrungen.  Erft 
ju  Slnfatige  beS  neunzehnten  SahrhunbertS  fanb  mgn  bie  ,pa; 
tina  ju  ben  ©piegeln  ber  £eleffope  ganj  vortrefflich,  weit 
spiatirtafpiegel  ficib  fehr  fci)Sn  potireu  taffen  unb  nicht  anlau; 
fett,  Äoßfpielig  ftnb  fie  freilich* 

, §*  183* 

X5ie  Erftnbung  ber  achromatifchen  gernrühre  (§.  175  f.) 
Verminberte  fchon  barnalg  etwaö  ben  Gebrauch  ber  ©piegel; 
telcftope.  Semohngeachtet  behielten  fie  noch  immer  ihren 
SBcrtb,  bauptfachlicf)  nach  ben  mit  ihnen  noch  vorgenom; 
menen  Berbefferungen  beSDollonb,  9tam$ben,  Bair; 
ne,  Slbamö,  jjerfchet  u.  a* 

2lm  berühmteren  iftSöilhetmHerfchel,  ein  gehör; 
ncr  Hannoveraner,  ber  nach  Englanb  jog , 'burch  feine  ©pie; 
geltclcffope  geworben.  Eigentlich  ein  BiuftfuS  von  'Profef: 
fton,  aber  zugleich  ein  großem  mechanfcheä  ©enie,  ber  ftch 
burch  eigenen  Unterricht  unb  burch  Uebung  fehr  gute  mathe- 
matifche  Äenntniffe  unb  viele  mechanifhe  Ztunßfertigfeiten 
erwarb , legte  er  ftch  in  Englanb  vorzüglich  auf  illßronomie , . 
auf  £>ptif  unb  äftechanif ! 
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Slnfang#  verfertigte  e r f ci)  e ( glemtonfdbe  ©piegetteles 
ffope  von  2 bi#  20  #uß  £änge ; auch  ©regorpfche  von  1 biö 
10  guß  Vrennmeite.  2m  2abr  1781  ftng  er  an,  ein  breißig; 
. füßtge#  Xelcffop  ju  machen , aber  ber  ©piegel  baju  verun; 
glücfte  itjm  jmetmal  beim  (gießen.  @r  ließ  baber  bie  ©a<he 
liegen  unb  bebalf  ftcf>  noch  immer  mit  jmanjigfußigen  Stele; 
ffopen,  montit  er  felbjl  viele  (üfntbeefungen  am  jjimmel  machte. 
9lach  einigen  2<*bren  mürbe  aber  bod)  mieber  ber  Strieb  in 
ihm  rege,  ein  größere#  Steleffop  ju  verfertigen;  unb  ba  er 
von  ber  f6ncglict>en  ©ocietät  ber  Sffiiffenfchaften  ba$u  aufge; 
muntert  ynb  von  bern  Könige  felbfl  febr  freigebig  unterflögt 
mürbe,  fo  faßte  er  ben  ©ntfcbluß,  ein  vietjtgfußige# 
©piegelteleffop  $u  machen.  S5alb  ging  er  auch  mirf; 
lici?  an#  SSßerf.  Seiber ! mißrieten  mieber  ein  ^aar  ©pie; 
gel  beim  ©uß.  (£r  goß  im  gebruar  1788  ben  britten , unb 
tiefer  fiel  febr  gut  au#.  Sr  mog  2118’Pfunb,  batten  hinten 
eine  Vreite  von  49?,  in  ber  polirten  Spiegelfläche  pp»  48  3oll. 
©eine  Sicfe  betrug  3£  Soll.  Sa#  vier^igfußige  9tobr  mar 
au#  Sifenblech  verfertigt,  unb  ba#  Xeleffop  felb|t  vergrößerte, 
menn  man  Ofulargläfer  von  febr  furjen  Vrennmeiten  ein; 
fegte,  breitaufenbmal. 

3uin  ©dfleifen  unb  ^foliren  be#  ungebeuern  ©piegel# 
hatte  $ e r f db  e l eigne  febr  gut  combinirte  »fftafchinen  ver; 
fertigt;  auch  ba#  ©efielle  be#  riefenmäßigen  Sßerfjeug#  mar 
mit  einer  fchönen  J)tafcbmerie  verfeben,  moburch  e#  febr  leicht 
von  ber  ,£anb  eine#  fSJlenfchen  nach  horijontater unb  ver; 
Maler  dli'iftung  h>irtgcbrebt  merben  fonnte. 

§.  185. 

Sie  Verfertigung  ber  SJlemtonfchen  ©piegelteleffope  nadh 


Digitized  by  Google 


349 


/ 

jperfcheffcher  2Irt,  melche  man  and)  mobl  jjerfcbelfche 
5£elefBo,pe  nennt,  mürbe  in  ber  golge  aud)  in  bie  3i*erB; 
ffötte  anberer  gefehlter  ÄünfUer  t) inücrpflanst*  Der  berühmte 
Slffronom  © d)  r 6 1 e r ju  gilienfhal  bei  Bremen  gebrauchte 
ju  feinen  Beobachtungen  anfangs  ein  ftebenfüßiges?  ütelcffop, 
melcheä  er  tum  jjirfchc I erhielt.  9J?it  bemfelben  machte  er 
feine  erften  michtlgen  Grntbecfungen  im  9Jiontfe.  Snbergolge 
legte  er  ftd)  felbft  auf  bie  Verfertigung  folcher  4£eleffope* 
SBtrfticf)  brachte  er  bor  etlichen  breißig  fahren  große  unb 
tjollfommene  Snftrumente  bon  biefer  2lrt  ju  ©taube,  ©ein 
grbßteö  mar  ein  fteben  unb  jmanjig  füßiger  Otefiector , mels 
eher  fegt  auf  ber  ©bttingifdjen  ©ternmarte  ftch  befinbet* 

2In  ©d)r  ab  er  in  Äiel  fanb  ©chr&ter  halb  einen 
gtücflichen  Nachahmer,  trefflich  bearbeitete  ©chrabet 
unter  anbern  ein  fed)ö  unb  jman3ig  füßigeö  ©piegelteleffop, 
ba3  bon  fehr  guter  Sßirfung  mar.  2iucb  ©ehr 6 ber  in 
@otha  unb  noch  einige  anbere  gefehlte  beutfdte  Äünftler  ber? 
fertigten  bamalö  unb  fpäter  große  Vemtonfche  9tef{ectorm 
bon  au&tehntenber  ©üte.  3«  beit  neueren  Beiten  aber , roo 
befonberS  burch  9?etd>enbaehö  unb  graunboferä 
Bemühungen  bie  bioptrifchen  gernrbbre  (§.  177)  ju  einen  fö 
außerorbentlichen  @rab  bon  VoUfommenheit  gebracht  mors 
ben  ftnb,  moburch  fte  an  ©türfe  ber  Vergrhßerung  unb  an 
D)eutlid)feit  bie  befien  ©piegelteteffope  übertreffen,  ftnbet  man 
bie  leßtent  entbehrlich.  SBirflicb  ruhen  fte  jegt  meifienä  auf 
ben  ©ternmarten , unb  rcerben  barauf  in  ber  golge  bielleicht 
nur  noch  «W  htßorifd)e  9)terfmürbtgfeiten  3U  fehen  fepn, 

§.  186. 

/ 

Die  Grfmbung  ber  jufamme ngefeßten  SSJtiBros 
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ff  ope,  welche  wegen  tfjrer  fehr  flarfen,  oft  ungeheuer  fiar; 
fett  Sergröfierung , f>auptfddE>lici>  für  ben  Naturforfcher  fefjr 
wichtig  ftnb , hat  ofmgefähr  gleichet  Sllter  mit  ber  (£rftnbung 
ber  gernröhre*  Sei  folgen  Sfftifroffopen  ftnb  mehrere  ©fad;  • 
linfen  in  eine  ffiöhre  eingefchloffen ; utib  währettb  hei  gern; 
röhren  recht  gro£e  Dbjefttagläfer  ju  einer  bebeutenbcn 
2Birfung  erforbert  werben,  fo  gehören  ju  fehr  ffarfen  Ser; 
gröfferungett  ber  NlifrofEope  recht  f leine  Dbjeftiölinfen* 

9Bahrfd)einlich  hat  ber  Srillenntacher  3acbariaö 
Sanfen  ju  Niibbelburg  unter  Seiftanb  feinet  (eohneö  am 
€nbe  beS  fedbSjehnten  ^ahrhunbertö  auch  bab  erfle  jufam; 
mengefefjfe  Niifroffop  geliefert.  Sater  ünb  (Sohn  wibmefen 
ti  bem  (Srjherjoge  211  brecht  üon  Deflerreich.  Dhngefäht 
im  3ahr  1618  fam  baffelbe  Snflrument  an  Cornelius 
Drebbel  ju  2llfmar/  ben  man  beöwegen  auch  oft  für  ben 
©rfinber  beffelbett  auggab.  dr  war  ed  aber  fo  wenig,  alä 
ber  Neapolitaner  granj  gotttana  , ber  ftch  biefe  Cfhre 
gleichfalb  jueignen  wollte.  Die  ^eugniffe  beö  leßtern  ftnb 
hicht  älter  ab  1625,  währenb  bie  jufammengefe^ten  SNifro; 
ffope  umö  3ahr  1621  in  jpollanö  ünb  in  Deutfchlanb  fdho« 
ziemlich  in  ©e  brauch  waren. 

§.  187.  , 

Der  betrühmte  Storricelli  tterfertigte  halb  feht  hieb* 
liehe  SNifroffope.  3u  recht  fiarfen  Sergröferungen  gehörten  * 
ganj  fleine  ©laölinfen  pott  fehr  geringen  Brennweiten;  ünb 
folche  fleine  fiinfen  waren  fehr  fchwer  ju  f d>  l c i f e rt.  Ded; 
Wegen  fam  5£  o r r i ( e 1 1 i auf  ben  glücflichen  ©ebünf  en,  fleine 
gläfeme  Kügelchen,  welche  frarf  Pergtöß erten , au  ber  l'ampe 
ju  fch  niesen.  Da#  ging  in  ber  £h&i  h>ctirlich » tnit  Ser* 


Digitized  by  Google 


, — 351  — 

gniigen  unb  Sewunberung  machte  man  nun  ©ebraucb  uon 
folgen  ©Idfern.  5t orri cdli  fanbte  einige  berfelben  bem 
(Saualert;  biefer  banfte  ihnt  am  5ten  Elprtl  1644  recht 
febr  bafür.  Der  ©roßherjog  gerbinanb  II.  bejeigte  fein 
SBohlgefatlen  an  5torricelli3  (Srfmbuttgen  burd)  reiddiche 
©efdjenfe  an  Oielbe,  aber  auch  burd)  eine  an  einer  golbenen 
Äette  hdngenben  SDiebaille  mit  ber  Deuife : Virtotis  praetnia. 

liefet  lange  barauf  mürben  foldje  ©laSfägelchen  auch 
uon  anbern  Äünßlem  uerfertigt,  i*  93.  tum  djartfoeefer 
ttnb  uon  o-o  f.  9Jtit  biefen  Kügelchen  entbedfte  £artfoe? 
cf  er  juerß  bie  «Saamenthierchen , welche  3U  einem  neuen 
@t)f!em  ber  3eu9utt9  Veranlaffung  gaben,  ^upghenS 
batte  beliefert , baß  ein  folcfjeö  Äugelchen,  beffen  Durdjmef« 
fer  rV  Soll  betragt,  bunbertmal  uergrößert.  £eid)t  fonnten 
fte  aber  fö  flein  gemacht  werben,  baß  bie  Vergrößerung  breU 
bunbertfad)  mürbe.  Die  fleinfien  Äügelchen  machte  ber  SUeas 
politaner  bt  5t  orte,  melcber  im  3ahf  1765  uier  bauen  bet 
Sonboner  ©odetdt  ber  2ßijTenfd)aftert  uberfanbte.  Dauott 
fotlte  j.  23.  baö  eine  jeben  ©egenftanb  in  ber  Sänge  2560mal 
uergrößern«  Safer/  ber  fte  prüfte,  fonnte  fte  wegen  ihrer 
Unbeutlicbfeit  nicht  gebrauchen.  Seffere  Ängelchen  brdchte 
91  i ch  o l f o n jum  Vorfcbein.  3n  ber  legten  jjdlfte  be£  acht* 
jehnten  3abrbunbert3  gaben  bie  Gnglänber  Sutterfielb 
unb  UlbamtJ  aud)  fchriftlich*  Einleitungen/  bie  Äugelchen 
gehörig  ju  fchmeljen. 

§.  188. 

Seeumenhoef  machte  ficf)  am  meißen  burch  mifro; 
ffoptfd)e  (Sntbecfung  berühmt,  obgleich  feine  gjtifroffope  nur 
einfache  (§«  164.)  waren,  aber  folche,  biemolß  160ntal  uer; 
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ßr^erten.  Er  legte  jebeS  ©la$  in  bie  Vertiefung  wn  bureb« 
bohrten  filbernen  glatten,  unb  baö  $u  beobaebtenbe  Dbjeft  bet 
feftigte  er  enfmeber  unmittelbar  mit  geim  an  bie  eine  Vabel, 
ober  burd)  25eibülfe  eineö  ganj  bünnen  ©lafe#.  Bie  Vabel 
fonnte  er  in  jebe  beliebige  Entfernung  uom  ©lafe  bringen* 
Er  b«tte  eine  bebeutenbe  (Sammlung  fold>er  9)}ifroffope,  bie 
er  ber  fbniglicben  Societät  ber  SBiffenfcbaften  in  gonbott  wer« 
machte.  Um  bie  ©r6ße  «einer  ©egeußänbe  ju  fetten,  fo 
perglicb  fie  geeumenboef  mit  Sanbfernern,  bereu  100 
an  einanber  gelegt,  einen  ßoll  autfmaebten. 

golfeS  unb  23  a f er  unterfuebten  in  ber  golge  bie 
geeumenboeffeben  «Dtifroffope ; jte  fanben  „ bafi  ihre  uorjüg; 
licbfle  Eigenfcbaft,  große  Beutlicbfeit  mar.  Sie  beßanben 
auö  gefcbliffenen  gtnfen,  unb  nicht  auö  .Kügelchen.  geltere 
fonnte  man  freilieb  ju  ßärfern  Vergrößerungen  bringen. 

§.  189. 

« 

Bie  moljlfeilßen  ‘SRifroßope , bie  man  aueb  am  leichte« 
ßen  öerfertigen  fonnte , lernten  mir  bureb  ben  Englänber 
©rep  fennen.  SJta'n  nimmt  nämlich  mit  einer  Vabelfpige 
einen  »tropfen  ganj  flareö  SBaffer  auf  unb  tbut  ibn  in  ein 
«eines  goeb  einer  metallenen  glatte.  9Beil  bie  breebenbe 
.Kraft  beS  Sßafferä  geringer  iß,  al3  beö  ©tafeö , fo  oergr&s 
ßert  ein  2Bafferfügelcben  nicht  fo  ttiel,  alö  ein  ©lagfngelcben 
t>on  gleicher  ©rbße.  Bafür  fann  man  aber  bie  Sßaffertügel* 
eben  beßo  «einer  machen. 

Vorjüglicb  merfmürbig  finb  bie  einfachen  SDtifroffope, 
melcbe  erß  oofÄurjem  ber  Englänber  33remßer  üorfeblug. 
Biefe  ^ifroffope  follen  nämlich  au$  ben  febr  «einen  Erp* 
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jfaUinfen  ber  gifcbe  befielen,  welche  fchon  Har  uttb  ttollfom* 
men  fugeiartig  ftnb. 

$.  190» 

<Eeit  bem  Anfänge  be3  achtzehnten  SabrbunbertS , be* 
fonberö  aber  feit  ben  leisten  fünfzig  Sabrett,  ftnb  bie  zufatm 
ntcngefebfen  «DZifroffope  bebcutenb  berbeffert  morben,  tljcilö 
in  Jjinftdjt  ber  3Babl  uub  3ufamm«nfef3unggart  ber  ©läfer, 
fbeil^  in  Jjinficbt  ber  2lrbeit  an  ben  Oibbren  unb  ber  beque* 

x. 

men  ?luf;  unb  Oiieberbemegung  be3  Objeftmglafeä  über  bem 
gu  betracbtenben  ©egenftattbe*  Sie  crfte  febr  mefentlid)e 
S3erbefferuitg  «erbauten  mir  bem  ©nglänber  2B  i l f o n»  ©eben 
im  3abr  1702  richtete  biefer  bie  SOZifroffope  fo  ein,  mie  mir 
fie  nod)  fe£t  gebrauchen,  nämlich  mit  jmei  Sibbren,  bie  fief) 
in  einanber  fchieben  laffen,  mit  einem  Dbjefti«;  unb  einem 
©fularglafe,  mit  <£d)iebern,  morin  Heine  ©egenftanbe,  bie 
man  betrachten  mill,  jmifchen  bunnen  burd)fi'd)tigen  fytitti 
chen  eingefchloffett  ftnb  u.  f.  m.  3«  ber  golge  bat  man  feiten 
©läfern  noch  ein  brittes*,  ein  GieliectmglaS  beigefugt.  Um 
burchftchtige  ©egenftänbe  beffer  ju  beleuchten,  gebrauchte  man 
uor  ber  iDZitte  beö  achtzehnten  Sabrbunbertä  juerfl  einen  ftts 
bernen  gut  polirten  jjoblfpiegel,  ber  bie  ©onnenftrablett  auf* 
fangen  unb  auf  bie  ©egenftänbe  biumerfett  muffte. 

§.  191. 

Obgleich  «tan  gembbnlich  ben  S3  a 1 1 b a f ö.r  t i zu  @r; 
langen  als  (£rftnber  be$  ©oit  nennt  i fr  off  op$,  unb  jmar 
umd  3abr  1710  angiebt,  fo  bat  man  biefcö  lynftrument  hoch 
fchon  frÄiter  gefannt.  ©arnuel  9tet>ber  rebete  fchon  im 
3abr  1670  (in  feiner  Mathesis  mosaica)  «ott  bemfelben» 
Dag  ©onnenmifroffop  bat  bie  23efiintmung , febr  Heine  uon 
o p p e ’ a Öd'4)i4)te  ber  SDlatitematif.  23  ^ 
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ber  ©omte  beleuchtete  ©egenßdnbe  in  einem  bunfelit  3im; 
nter  auf  einer  ebene  groß,  oft  ungeheuer  groß,  barjuflefc 
len.  gieberfühn  gab  ihnen  im^ahr  1738  eine  ganj  neue, 
viel  beffere  Einrichtung* 

Oer  Eitglünber  <5  u f f verfertigte  halb  nachher  (ehr  viele 
'folcher  ^nflrumente;  ö’@ravefanbe  aber  brachte  in  ber 
SKitte  [beS  achtzehnten  SährunberfS  an  ihnen  ein  gezahntes 
Otäberrver?  an,  tvoburcb  man  beit  j?ohlfpiegel  fo  brehen  fonnte, 
baß  er  immer  ©onnenftrablen  aujfangen,  unb  horizontal  inS 
gimmer  werfen  mußte.  SBiebeburg  vereinfachte  unb  Vers 
befferte  biefe  Vorrichtung  im  3nhr  1758. 

Obgleich  gieberfühn  fchon  vor  ber  gftitte  beö  acht' 
jehnten  ^afjrhunbertö  bie  ©onnenmifroffope  für  unburchftch: 
tige  ©egenfldnbe  eingerichtet,  unb  ber  Saron  von  ©lei; 
d)en  im  3ahr  1781  gute  ©onnenmifroffope  befchrieben  hatte, 
fo  vervollfommuete  fie  2lepinu3  umS  3ahr  1785  boch  noch 
mehr,  ©tatt  ©onnenftrablen  aufjufangen  unb  auf  bie  Obs 
jeFtive  bimverfen  zu  laffen,  butte  man  bieö  auch  mit  gici>ts 
jhrahlett  von  einer  gampe  verfucht.  ©ehr  fch&ne , aber  auch 
febr  complicirte  gampenmifroffope  brachte  im  5ubr 
' 1786  ber  Snglänber  21  b a m ö anS  gicht‘ 

§.  192. 

Oie  Unbeutlichfeit  ber  Silber  ober  bie  Slbtveichung  unb 
Serfpaltung  ber  weißen  ©trahlen  tvegen  -ber  Äugelgeßatt 
(§.  174  f.)  fanb  auch  bei  ben  sfltifroffopen  ftatt.  ©chon 
um  bie  ®itte  beö  fiebjehnten  3abrhunbertS  gab  ftch  ®us 
(tachio  be  X)  i v i n i $ viele  Wühe,  biefe  Unbeutlichfeit  burch 
Verboppelung  ber  ©läfer  hinwegjufchafen.  OaS  b«lf  aber 
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noch  nicht  Piel.  Scffer  gelang  e3  bem  jjoof  bei  feinen  ®i; 
froffopen  mit  brei  ©läfern. 

9lud),  ber  Deutlichfeit  nnbefchabet,  eine  flärfere  Sßer; 
großerung  unb  ein  großem  ©efichttffelb  bei  SJJifroffopen  ju 
erbalten,  mar  ba£  fortbauernbe  Seffreben  mehrerer  ÄtmjUer. 
Degmegen  mürben  9ftifroffope  mit  Pier  unb  fünf  ©Idfern 
perfertigt.  23on  fold>en  ißtifroffopen  lieferte  (Juler  im 
3ahr  1751  eine  allgemeine  Xbeorie  unb  '"pduffon  balb 
nachher  auch  Sefdjreibungen  unb  Seurtbeilungen»  21  e p is 
n u $ fud)te  eine  febr  ftarfe  (frleudjtung  burd)  größere  acfyros 
mafifdje  £infen,  etma  mie  bei  fleinen  gernröbrett,  ju  erhalten* 
2lber  erfi  in  ber  neueftett  3e*t  ifl  burch  graunbofer  in 
München  unb  burch  DedjSle  in  Gelingen  in  ber  Sßerfers 
tigung  pott  9Jiifroffopen  mit  achromatifchen  ©Idfern  piel  ge« 
leißet  morben. 

§.  193* 

Der  Gnglänber  SJl  ob  er  t Safer  perfertigte  jüerft  ein 
reflcctirenbeö  5)tifroffop  ober  ©piegelmifros 
ffop,  b.  h.  ein  folcfoeä  / welches  flatt  beS  DbjeftioglafeS 
einen  jjoblfpiegel  hat,  ber  mit  feiner  bohlen  glddje  gegen 
baS  2luge  gefehvt  ift.  @r  mollte  baburdj  gleichfalls  bie  21b? 
meidjung  unb  Unbeutlichfeit  megeit  ber  garben  Permeiben, 
©ein  ganbSmann  © nt  i it  h Perbefferte  biefe  ©piegelmifro; 
ffope.  ©ie  finb  aber  nur  menig  in  ©ebraud)  gefonmten. 

Dagegen  ift  piel  gleiß  auf  bie  immer  meitere  Serpolfc  • 
fontmnung  beSjenigen  üOiedjaniSmuS  permanbt  morben,  mo; 
burch  bie©tellung  ber  föläfer  gegen  einanber  bei  ber  geringj 
fien  Serrucfung  beS  DbjeftS  peränbert  merben  fann.  DaS 
UJtifroffop  beS  ©ngldnberS  jOiarfdjall  ließ  ftd>  mittelß 
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einer  ©tellfchraube  an  einem  üierecEigfen  ©fabe  aufs  unb 
nieberbewegen.  ©ulpeper  ffetltc  es?  auf  brei  Jüfie.  ©uff 
nahm  jwci  ©fangen,  bie  man  in  einer  .f^fttfe  auf;  unb  nie; 
berwdrti?  bewegen  unb  miftelfl  einer  ©rucffchraube  in  jeber 
Sage  feflftellen  Foiwfe.  9tbeinfbaler  in  Seipjig  nahm 
eine  gebahnte  ©fange,  burd)  bie  er  baö  iJJtifroffop , in  Sc; 
Siebung  auf  bie  ObjeFtwlinfe,  miftelfl  eineö  Heinen  9?dbd)en3 
hinauf:  unb  hinunter  brehte.  Unb  fo  ftnb  nod)  oon  aitbern 
toerbienfett  9J?ed)aniFern  ber  neuern  3cit , wie  23ranber  in 
2lugöburg,  jjofmann  in  Seipjig,  % ie bemann  in 
©tutfgarf,  fowie  früher  »on  ben  Eltern  unb  jungem  21  b a m ö 
in  Soitbon,  ftnnreiche  23ert>ollfommnungen  mit  ben  iDlüro; 
ffopen  »orgenörnmen  worben» 

§.  194» 

SBefcfyreibungen  t>on  ?JMroffopen , bie  nach  berfd)iebener 
SIrt  eingerichtet  ftnb,  giebt  eö  mehrere,  ©antpano  gab 
fct>on  im  3ahr  1686 , © r i n b e l 1687  unb  25  o n a n n i 1691 
eine  foldje  23efchreibung.  ©ie  SBefchreibung  beg  ^5  o b l o t in 
^>ari3  oom  Sabr 1718  war  mannigfaltiger,  fowie  biejenigebeS 
SSafer  in  Sonbon  oom  Sabr  1743  unb  1752  oornebmlich 
ben  ©ebraudh  ber  sSTtifroffope  ju  oerfchiebenen  3me<fen  lehrt, 
©ine  ahn!id)e  2lbftd)t  hatte  Sfteuen  mit  feiner  23cfd)reibung 
t»om  Saht  1747,  SieberFüb»  mit  ber  feintgen  ttom  Saht 
1745  unb  ©chilling  mit  ber  00m  Saht  1803*  Sr  an: 
ber  in  Slugbbur'g  befchrieb  im  Saht  1769  ein  $aar  giften 
ber  t>on  ihm  oerbefferten  gjtifrofFope;  2lbam$  befchrieb  bie 
(einigen  im  Jahr  1787.  Sifchof#  23efchreibnng  »om Saht 
1760,  fowie  biejentge  be3  guf?  bom  Saht  1778,  unb  be&* 
S£ie bemann  bom  Saht  1785  betrafen  nicht  bie  9Jtifro: 
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ffope  allein,  fonbern  aud)  biegernröhre.  — 23on  ^erfc^elö, 
©chr&terg  unb  ©chraberg  großen  reflectirenben  Ztk: 
ffopen  erhielten  trir  gleichfalls  rollßänbige  Sefchreibungen. 

§♦  195.  • 

. \ ' ♦ 1 * . 

Die  Zauberlaterne  ober  magifche  2aterne 
(Laterna  magica)  erfanb  ber  ^ater  Ä i r d)  e r in  ber  <3J?itte 
beö  (tebjebnten  3abrhunbert3.  Cfin  blechener  laternenartiger 
Äaßen  enthält  rorn  in  einer  hoppelten  in  einanber  rerfchieb? 
baren  9ibl)re  jnjei  conre.ve  ©läfer  «nb  an  einer  gegenüber 
liegenben  ©teile  innerhalb  beö  Äaßeitg  einen  Heinen  $}ot)U 
fpiegel,  welcher  baö  2id)t  einer  obngefähr  in  ber  3J?itte  beä 
J?aßen£,  nämlich  int  Srennpunlte  beS  ©piegelS,  beßitblichen 
2ampe  auffängt  unb  auf  ©laößreifen  gemalte  Dbjefte  »rirft, 
bie  hinter  ber  9i6hre  hm  s ober  hergefd>oben  roerben  fönneiu 
93on  biefen  Dbjeften  präfentiren  fich  bann  Silber  auf  einer 
in  bent  rerbunfelten  Zimmer  beßnblichen  »reißen  gläche,  3.  S5* 
auf  ber  »reißen  2ßanb  ober  auf  einer  au^gefpannten  »reißen 
Seimranb«  3ß  bie  »reiße  geimranb  fein  unb  hubfeh  burch* 
febeinenb  (ober  hat  man  auch  trohl  treißeö  geöfßteö  Rapier 
genommen)  unb  iß  fte  mie  ein  Vorhang  mitten  in  einem 
Zimmer,  aud)  wohl  nur  ror  bie  Oeffmmg  einer  $£hür  9^ 
fpannt,  fo  feheit  bie  auf  ber  einen  ©eite  beßnblichen  Zu= 

fchauer  bie  Silber  beutlich,  welche  bie  Zauberlaterne  jjje 

anbere  ©eite  ber  Seintranb  fallen  ließ,  unb  mau  hat  bie  foge; 
nannte  ©eißer  er  fcheinung  (ganfaSmagorie),  bc 
fonberö  trenn  »reiße  Objefte  auf  fd;trar3  lactirte  ©laöfchei; 
ben  einrabirt  (ober  eingefchabt)  »raren. 

•Daß  auch  bie  Zauberlaterne  nad)  unb  narb  rerbeßert 
jrurbe,  fann  man  leicht  beuten.  Sefonbero  l;aoeu  Sr  am 
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ber  im  3abr  1775  mtb  .fpa fe ler  im  3abr  1779  berfchie; 
beite  rpefentliche  Serbefferutigen  mit  ihr  borgenomnten.  Dbn; 
ftreitig  bat  fte  jur  ©rftnbuttg  beö  (Sonnen;  unb  Sampenmi; 
froffopä  (§♦  191.)  bie  näcbfle  Serattlafftmg  gegeben* 

§.  196* 

<5in  infereffanfeS  optifcheS  Snffrumenf,  »elcheä  in  ber 
SÖWte  be$  fech^ehnten  3fab.rbunbert3  3 0 b a n n 58  a p t i (l 
?>orta  erfanb,  ift  bie  buntle  Äammer  (Camera  ob- 
8cura).  ©in  bmtfler  duften  entbot  bortt  in  einer  5K61>re  ein 
comte.reö  ©laö  unb  in  bent  Äaften  f>inter  ber  9?&bre  beftnbet 
frd)  ein  unter  einem  3ßinfel  tton  45  ©rabcn  gegen  bett  So; 
beit  beö  Mafien!?  geneigter  ’Planfpieqel.  2Sirb  nun  ieneö  con; 
be.re  ©lac*  nach  gemiffen  ©egettffönben  bin  gerichtet , fo  ma; 
d)en  bie  in  baö  ©Iaä  falleitben  (Strahlen  hinter  bem  ©lafe 
Silber  bon  beit  ©egenffdnben,  biefe  f leinen  Silber  merben 
bon  bem  ebenen  (Spiegel  attfgefangen  unb  auf  ben  mit  meinem 
Rapier  belegten  Soben  beö  Äafleng  geroorfen.  t)ie  Silber 
haben  jutn  £beil  Selten,  menn  baö  Snflrument  nach  @tra; 
gett  ober  attbertt  belebten  ©egenben  biugerichtet  mirb.  2Bie 
merfntürbig  unb  intereffant  (auch  3um  Slbjeichnen  bon  ©e;^ 
genbett  nöglicb)  man  biefe  ©rftnbung  fanb,  bann  man  leicht 
benfcit* 

3«  ber  $olge  bat  man  btefe  bunfle  Äammer,  bie  bem 
©rftnber  ben  Flamen  eincö  Sauberer^  jujog,  uttb  in  beffen  eine 
mit  Sorbihtgetrüerfebette  Deffnung  man  ben  $opf  fteeft,  um  bie 
Silber  beutlich  (eben  $u  fSitnen,  auf  berfchiebette  2Irt  ber; 
thtbert,  um  fte  mirffanter  uttb  ihren  ©ebrauch  bequemer  ju 
machen.  Unter  anbertt  bat  man  ben  tpianfpiegel  fo  geflellt, 
b(Jp  er  bie  aufgefangenen  Silber,  jtatt  bmuntermdrtö  auf  bftg 
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SJoben  beg  Mafien«,  ft  in  au frcärtö  auf  «in  matt  gefcftlif; 
fenes?  ©la£  werfen  mußte. 

©in  befonberer  9tußen  ber  bunflen  Kammer  mar  noch 
ber,  baß  fte  bie  Sefcftaffenbeit  beä  ©eftenö  fo  trefflieft  er* 
läuterte.  ' 3n  ber£ftat  maiftte  man  aucft  Heine  bunfle  ßam; 
mern  bon  ber  ©eftalt  eineö  menfcftlicften  2luge$,  fogar  mit 
einer  Ginrichtung,  baß  1 rillen  für  Äurj;  unb  ffieitficfttige 
babei  angewanbt  »erben  fonnten.  Uebrigenö  befcftrieb  fcbon 
^orta  feine  buntle  Kammer  jiemlich  beutlicft.  Gine  trag; 
bareGamera  obfcura,  um ©acften  in  natürlicher ©röße 
abjujeicftnen , ftatte  Jjoof  erfunben. 

§.  197. 

Grft  bor  wenigen  fahren  erfanb  ber  Gnglänber  5Bok 
laßon  feine  ft  eile  Äammer  (Camera  lucid.i),  nämlicft 
einen  {(einen  ft&cftß  einfachen  jum  21bjeicftnen  ber  Silber  gut 
beleuchteter  ©egenftänbe  trefflich  bienenben  Apparat,  auö 
einen  eigenö  gefeftliffenen,  wegen  beö  DticfttenS  auf  einem 
einfachen  ©eßetle  bewegbaren  gläfernen  priema  beßeftenb, 
worin  ©traftlen,  welche  bon  ben  ©egenßänben  hineinfallen, 
nicht  burch  Brechung,  fonbern  bureft  Surücfmerfung  inä 
Sluge  fommtn. 

golgenbe  SSerfucfte  gaben  bie  Sßeranlaffung  jur  Grfxn; 
bung  be$  3nßrument3.  Pßenn  SBollafton  auf  feinem 
5£ifch«  em  ‘-Matt  Papier  bon  oben  nach  unten  an)aft,  unb 
wdftrenb  biefeö  2lnfcftauen$  jwifrften  ba$  2luge  unb  baä  Pa; 
pier  ein  flach«?  ©la$  unter  einem  PBinfel  bon  45  ©raben 
legte,  fo  erblicfte  er  burch  bie  3?eßection  in  bem  ©lafe  bie 
bor  iftm  bcfi'nblicften  ©egenftänbe,  unb  jwar  in  beleihen 
ERicfttung,  unter  welcher  er  burch  baffelbe  @la$  baö  papier 
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faf) , auf  welcher  bie  filber  ber  ©egenffänbe  ftch  fjintoarfcn. 
Gv  formte  bann  mit  einem  tfteiftift  ben  Umriß  ber  Silber 
auf  bag  Rapier.  jeichnen,  aber  uerfebrt,  wegen  ber  einfachen 
^urücfmerfung.  9lun  fuebte  er  ein  ©lag  fo  ju  fcf)Ieifen,  baß 
er  eine  zweite  Steflection  erhielt,  roeldje  bie  Silber  lieber 
aufrecht  bar|lellte.  Unb  fo  tarn  er,  nach  mehreren  33er  fu; 

. d)en,  enblich  auf  bag  eigeng  gefchliffene  fPrtgnta,  beffen 
©ebraud)  jurn  2lb5eicbneu  oon  ©egenjlänben  ber  Statur  fo; 
wohl,  alg  auch  jum  jfopiren  oon  fdhon  oorhanbenen  3eicf)s 
nungen  immer  mehr  jJJfannigfaltigfeit  erhielt, 

§.  198, 

9Bie  nüglich  ber  ©ebraudb  ber  ebenen  Spiegel 
(^pianfp  i egel)  in  jjaugbaltungen , oorjüglich  für  bag 
fd)6ne  ©efd)led)t  ift,  braucht  wohl  nicht  augeinanbergefegt 
3U  werben.  Sie  ältelten  Spiegel  waren  obnflreitig  9Ketall; 
fpiegel,  b,  h«  ein  ©tuef  9JtetalI,  anfangg  »ermutblich  @iU 
her,  hernadh  eine  Gompofttion  t>on  Äupfer  unb  Jimt,  mit 
einer  eben  gefchliffeneit  fd)  -Mt  polirten  OberjhSche»  Schon  im 
-alten  £effament  fommen  folche  ©pieget  oor, 

2Jlg  bie  ©lag  fpiegel  in  ©ebraud)  famen,  ba  fegte 

man  bie  ©tefallfpiegel  nach  unb  nach  immer  mehr  bei  Seite, 

: 

Grft  alg  bie  reßectirenben ^eleffope  erfunben  rourben(§,  179  f.) 
«ahnt  man  auch  wieber  ju  üftetallfpiegeln  feine  3nflucht, 
weil  man  ju  jenen  Snftrumenten  feine  ©lagfpiegel  gebrau; 
chen  fonnte,  Senn  legtere  jeigen  in  gewijfen  Sagen  hoppelte, 
ja  mehrfache  Silber,  roegen  ber  Sicfe  ber  ©lagtafel,  burch 
welche  bie  Strahlen  oon  ©egenftanben  hinburd)  big  an  bag 
hintere  Belege  unb  aud)  wieber  jurücf  muffen;  unb  ba  wer; 
ben  beim  manche  Strahlen  nicht  einmal,  fonbtrn  boppelt 
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unb  mehrfach  reflcctirt.  SJtadtten  bie  Sitten  aud)  fd)on  braud); 
bare  üJJtetallfpiegel,  fo  f>abert  bie  feuern  e£  fcod)  noch  viel 
weiter  in  biefer  Äunft  gebracht*  SJtetall  von  fo  reifer  garbe 
unj>  von  fo  feiner  Politur,  tote  wir  eä  an  ben  jjjerfcbelfcben 
Sleleffopen  bewunbern , waren  bie  Sitten  nicht  barpjMen  im 
©taube, 

§.  199. 

Die  ©la  ä (piegel  ftnb  aber  ebenfalls  fd)on alt.  Stach 
9)  l i n i u $ ^Bericht  foil  man  fic  jnerjt  auf  ber  ©laöbütte  ju 
©ibon  gemacht  haben.  ©ie  befianbcn  wabrfcheinlich  oug 
©laötafeln,  bie  eine  bunfle  unbur<d>ftct>tige  Unterlage  batten. 
93ermutblid>  tarn  man  erft  im  brennten  5abrbunbert  ber 
cbrifilicbcn  ?.eitred;nung  auf  ben  ©ebanfett,  ber  ©laStafet  ein 
SSelege  auö  gefchmoljenem  83lei  ober  3>tm  ju  geben,  womit 
man  bie  eine  ©eite  ber  ©laötafel  bebedfe.  Stoch  fpäter  bes 
legte  (ober  foliirte)  matt  bie  ©laStafel  mit  einem  Slmalgama 
von  3inn  unb  Huecfftlber,  wie  eS  noch  je£t  üblich  ift.  Sßabr? 
fcheinüch  gefchab  bieö  auf  ben  italienifcben  ©laSbütten  jji 
SOtnrano  äuerft.  Die  ©laSfafettt  fclbft  waren  anfangs  bloS 
folcbe,  bie  burch  23lafeit,  2iuffcf)neiben  ber  ©laSblafe  unb 
©treefen  beS  auf  einem  ebenen  beerbe  auSgebreitctcn  ©lafeS 
gebilbet  wttTben.  Ser  grattjofe  21  br  ab  am  £bevart  bat 
im  5abr  1688  juerfl  auch  gegoffene  ©laStafeln  unb  pvar  von 
bebeutenber  ©röße  verfertigt.  Stur  bei  gegoffetten  ©laotafelit 
fonnte  man  febr  grofie  ©piegel  erbalten , bereit  jSöbe  unb 
SSreite  ein,  gehöriges  Sterbältnifi  batten.  3tt  j^infidbt  ber  Stein* 
b*it  beS  ©lafeS,  beS  genauen  ©chttifenS  unb  ^olivenStc.  ifi 
in  ber  golge  manches  bei  ben  ©piegeln  vervolttommet  worben* 

§.  200. 

Saf5  ein  $paar  ebene  ©piegel  einen  jwifeben  ibuett  be- 
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fmblichen  Ofregenftanb  verwielfdlticjen  unb  jwar  um  fo  mehr, 
je  Heiner  ber  2ßinfel  ifi,  ben  bie  Spiegel  mit  einanber  ma; 
eben,  unb  baß  man  ferner  eine  unjä&lige  Oteibe  ton  Vilbern 
cincö  $egeu|tanbeö  jmifeben  ben  Spiegeln  (iet)t,  wenn  biefe 
parallel  mir  einanber  ftnb,  weil  bann  ber  eine  Spiegel  ben 
anbern  wieber  bie  aufgefangenen  Strahlen  juwirft,  mußte 
man  längit.  Sö  gränbeten  fleh  barauf  bie  fogenannten  23  i ns 
felfpiegel,  bie  Spiegelfafien,  Spiegel?«  bi  nette 
u.  bgl.  gür  einen  Uneingeweihten  gab  bieö  manche  interef; 
fante  ober  feltfame  ßrfcheinungen.  So  mar  ei  auch  mit  ben 
£au  berperfpectitien,  ben  Dperugucf  e rn  ober  Po; 
lemoffopen  unb  ähnlichen  optifcheit  Sptelwetfen, 
bei  benett  ebene  Spiegel  in  3t6bren  fo  geftelit  waren,  baß  man 
barin  feben  tonnte,  n>ai  jur  Seite,  hinter  bem  ötücfen,  jen; 
feitö  einer  2)tauer  tc.  borging,  ober  baß  man  glaubte,  bamit 
burch  eine  jjanb,  burch  «in  SSret  u.  bgl.  fehen  ju  tonnen. 
Solche  feltfame  optrfche  Spielwerte  hüben  fchon  Stöger  35  a; 
fo,  ^orta,  3 ab»  u.  a.  befchrieben, 

Dh»gefihr  t)or  ein  Sußenb  fahren  grunbete  man  auf 
eine  ähnliche  Stellung  ber  Spiegel , wie  bei  bem  2Binfelfpie; 
gel,  bie  (£ rjtnbung  beg fo  betannt  geworbenen  Äaleiboffopö 
cber Sch6nbeitögucfer$(pracbtfeherobrö).  23  r e w= 
ft  er  in  Sonbon  erfanb  biefe  artige  optifche  Vorrichtung,  ob; 
gleich  auchDeutfche  ihm  bie  Srjtnbung  berfelben  ftreitig  ma; 
(heu  wollen,  Voigtlanber,  Schhnftebt,  Stofpini 
u.  a.  haben  bag  Snftrument  freilich  »och  fcJ?öner  unb  man; 
ßigfaltiger  Pingerichtet, 

5*  201. 

3?ie  richtige  Srftärung  aller  äöirfungen  ber  aufgefuhrten 
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optifcben  Snflrumente  befchüftigte  tton  jeber  öiele  ber  fcharfc 
ftnnigflen  9J?atbematifer  unb  tyfofthr.  Sei  einer  folgen  £r: 
fldrung  burfte  man  freilich  baS  3ßefen  beö  £id?tö  nicht  bei 
©eite  fegen.  Sßaren  auch  bie  jjppotbefen  ber  Sitten  barübet 
(§.  143.)  unhaltbar  unb'junt  £fjeil  lächerlich,  fo  bflben  bocf) 
auch  ganj  oorjügliche  neuere  ©elebrte  manche  fettfame  s 
rie  barüber  jurn  Sorfchein  gebracht.  XJeöcarteö  nahm  an, 
ber  ganje  ffieltraum  fei)  mit  unenblich  oielen  unftchtbaren  bars 
ten  ,ßügeld)en  angefüllt,  bie  jtd)  unmittelbar  berührten,  unb 
wenn  fte  geflogen  mürben  (j.  S.  t>on  ber  ©onne),  fo  pflanjs 
te  ftch  ber  ©tof?  überall  fort,  träfe  unter  anbern  auch  unfere 
Singen  unb  fo  füllen  mir  alle  Körper,  uon  meieren  foldf>e 
©tSße  auögingen.  jpupgbenö  aber  lieg  oiel  natürlicher  unb 
richtiger,  ba#  Sicht  auf  ähnliche  Slrt,  mie  bett  ©chall,  auä 
wellenförmig  forfgepflandeit  ffiirbeln  ober  ©tijmingungen  ei; 

✓ 

neS  elajlifchen  Mittels*  belieben  unb  auf  ähnliche  SJrt  ftd> 
fortpßanjen , mie  ber  ©chall,  mie  bie  ißafferroetten,  burd) 
einen  bineingemorfeiten  ©tein  erjeugt,  u.  f.  m. 

©affenbi  unb  manche  aubere  gefebiefte  *)3bttfifer  hieb 
ten  baö  Sicht  für  einen  Sinkflug  materieller  Xhcilchcn  auö  ben 
leuchtenben  #6rpern.  Slud)  Dlemton  gellte  ein  ähnliches 
Slu^pug s ober  ©manationSfpfle  m auf.  Son  ben  leuch-: 
tenben  ätbrpern  ftrömten,  nach  feiner  Meinung,  feine,  int 
^iitjelnen  unfühtbare  materielle  2l)eile  auf  ähnliche  Slrt  bin; 
weg,  mie  ber  Duft  oott  riechenbeit  Körpern,  mie  ber  SBat? 
mefloff,  mie  bie  enfmid'elte  eteftrifche  Materie  tc.  bon  jlors 
pern  bünwgjirömt.  Diefe  äjppotbefe,  bie  natürlichfle  unb 
wabrfcheinlichile  unter  allen,  bat  bis  auf  ben  blutigen  3)ag 
noch  nie  grünblich  wiberlegt  werben  lonnen.  Del  berühmt? 
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türuler  fudf )te  fie  baburch  umjuftoßen,  baß  et  wieber  eine 
feine  jjimmelgluft  annabm,  bie  alle  Körper,  wie  ein  Sieb, 
burcbf»r6me;  (!frfd)ütterungen  ber  Sonne , meinte  er,  breite; 
ten  ftch  barin  aug,  wie  Greife  im  Sßaffer  ober  wie  bie  Schalk 
wellen  ber  in  jitternbe  23eroegung  gefegten  $6rper.  Unmbg; 
lieh  tonnte  ftch  ein  foleheg  'Bibrationgfriftem , obgleich  eg  in 
ben  neuern  3citen  f^oung  noch  $u  öertfjeibigen  fucf>tc , lange 
galten.  Dag  Softem  beg  $1  e w t o n,  ber  lieber  35eobad)tun; 
gen,  alg  leere  Spefulationen  machte,  hat  unter  anbern  auch 
buri)  bie  neuere  @benrie,  j.  93.  burch  Sieränberungen , weh 
cbe  manche  JCorper  nur  pom  Sichte  erleiben  tonnten,  wenn  eg 
etroag  OJtaterielleg  ifl,  immer  rnebr  ^eflicjfeit  betommen.  Sluch 
bpnamifd)e  2taturpbilofopben , welche  bag  Steht  alg  eine  be; 
fonbere  ißirtunggart  cjenoiffer  Äorper  auf  unfer  Sehorgan  be; 
trachteten,  tonnten  unter  ben  grünblichßen  -iJtaturforfcbern 
wenigen  Anhang  fünben, 

§.  202. 

Daß  ber  2 i db  t ft  of  f ein  ganj  außerorbentlicb  feiner  Stoff 
fepn  muß,  fann  man  fcfcon  baraug  fließen,  baß  man  an 
ben  leuehtenben  Ä&rpern,  ppn  welchen  er  nach  allen  m&gli; 
d)en  dtichtungen  binwegffrömt,  feinen  Abgang  gar  nicht  fpürt. 
Die  Sonne  fann  j.  33.  noch  immer , wenigfieng  für  unfere 
Sinne,  fo  viel  Sicht  pon  fich  binwegfchicfen , alg  bieg  gleich 
nach  l£rtchaffung  ber  fffielt  ber  gall  war.  2lber  möglich  ifl  eg 
auch,  baß  |t-4)  an  ihr  für  bie  abgegangene  Öuantitüt  Sicht; 
ftoff  i ogieich  eine  gleiche  Quantität,  auf  irgenb  eine  äBeife, 
entwicfelt. 

3«  ber  neuern  3«it  hat  man  folgenbe  SSergleichung  be; 
frnberg  geeignet  gefuubeu,  ftch  pon  ber  außerorbentlichen 
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Reinheit  beö  einen  SSegriff  ju  machen.  ©in  Schrot; 
forn  t>on  3 ©ran,  mit  ber  ©efcbminbigfeit  einer  ßanonenfu; 
gel  gefcboffen , burcbbobrt  einen  9)?enfd)en.  X)a6  fomrnt  bloö 
von  ber  großen  ©efcbminbigfeit  ber.  Senn  bie  SSBirfung,  rrels 
ehe  ein  förper  burcb  feine  SSemegung  berporbrtngt , ift  ba3 
9?robuft  au6  feiner  SJiaffc  in  bie  ©efcbminbigfeit.  Sie  @e; 
ftbroinbigfeit  beö  Siebte  ift  aber  14  «Dfillionenmal  größer,  alS 
bie  ©efcbminbigfeit  ber  Äanonenfugel,  folgltcb  mürbe  ein  Siebte 
tbeilcben,  ber  lt  Millionen  mal  {[einer  alö  jeneö  Schrot; 
förneben  märe,  nod)  biefelbe  2Birfung  roie  biefe6  bertterbrin; 
gen.  Sa6  tbut  eö  jeboeb  nicht;  nicht  ben  minbeften  bemerk 
baren  ©inbruef  eitteö  Stoßeä  macht  b a$  Sicht  auf  unfern 
Körper,  nicht  einmal  auf  ba6  2lnge,  n?elcbe6  ein  febr  em; 
pftnblicheö  Drgan  ift*  Seine  Reinheit  muß  baber  noch  er; 
ftaunenömerther , al$  feine  ©efdjminbigfeit  fepn. 

§.  203. 

3t  6m  er,  ein  S<Sne,  entbeefte  im  Sabr  16?5  bie  ©e; 
febroinbig? eit  be6  Sichte,  unb  jmar  auö  ben  iBerftntte; 
rungen  ber  3upiter6trabanfen,  inbem  ein  ^Beobachter  auf  bet 
©rbe  ba6  ©nbe  einer  ginjterniß,  mo  ein  Trabant  au6  betn 
Schatten  be6  3npiter6  tritt,  16  Minuten  fpdter  fteht,  alS 
bie  genauefte  3tedbnung  angiebt.  hieraus  30g  3t 6m  er  ben 
Schluß,  ba6  Sirf)t  braud>e  16  Minuten  %i\t , um  bie  ©nt? 
fernung  t>on  bort  bi6  in  unfere  2tugen,  efma  42  Millionen 
gleiten,  ju  burchlaufen.  Sa6  macht  einen  2ßeg  t>on  42000 
teilen  in  ber  Sefunbe  au6* 

5Bon  einer  fo  erftaunlicben  ©efebtoinbigfeit  hatte  bi6  ba; 
hin  fein  S0tenfd)  eine  $orjtellung  gehabt.  2Jrtfioteleö  bad); 
te  roobl  atr  eine,  SSemegung  beö  Sicbfö ; aber  er  tonnte  ferne 


Digitized  by  Google 


366 


3bee  ju  feiner  «Reife  bringen ; unb  feit  ber  Seit  bB  $u  © as 
lilei  behalf  man  ftd)  mit  ber  «Borßellung,  bie Fortpflanzung 
fceö  £id)B  fct>  feines  3ftaaßec(  fähig;  bemi  fi'e  fei)  augenblicfs 
lid).  @a  lilei  machte  in  ber  Tbat  mehrere  SSerfucbe,  bie 
©efchminbigfeit  be3  £ichB  ju  meffeti ; aber  biefe  mußten  mohl 
mißlingen,  meil  er  fte  mit  gaefetn  »ornebmen  mollte,  bie 
hochffeiB  jmei  SReilen  von  ihm  entfernt  mären.  Ö5ei  einer 
fo  geringen  (Entfernung  mar  bie  ©efchminbigfeit  fo  groß,  aB 
Bcnn  bie  (Entfernung  3ftull  gemefen  märe.  (E affin i unb 
«Rämer  famen  mit  einanber  auf  ben  ©ebanfen,  bie  33er fins 
flerung  ber  3upiter£trabanten  jur  SBeflimmung  ber  £id)t;©es 
fchminbigfeit  ju  benu^en;  aber  (Eaffini  feblug  feine  ©eban; 
fen  mieber  nieber,  meil  er  bei  ber  ShBfnbrung  fo  viele  Sdnries 
rigfeiten  ju  finben  glaubte.  0t6mer  aber  blieb  jfanbhaft  ba= 
bei,  unb  errang  auch  halb  einen  völligen  Sieg.  SBrablen, 
SDtolineur  unb  anbere  Sljtronomen  betätigten  balb  nad); 
her  burd)  eigne  ^Beobachtungen  bie  0i6merfcbe  (Entbecfung. 
2Juf  bie  außerorbentlicbe  ©efchminbigfeit  beS  Sücbteei , meldje 
bei  jeber  (Entfernung  auf  ber  (Erbe  aB  augenbltcflicb 
emgefeben  merben  fano,  grünbeten  bie  Steuern  unter  anbern 
bie  «JReffungen  tion  (Entfernungen  burd)  2o#feuern  »on  ©es 
fd?ügen  (megett  95li§  unb  Änall  Slbth.  I.  §♦  116.)  unb  bie 
(Erftnbung  ber  Telegraphen. 

§♦  204. 

Sachte  man  fid)  öon  ben  fo  fdmell  ftd)  fortbemegenben 
oußerorbentlich  feinen  Sichttheilchen  eine  hintereinanber  liegens 
be  «Reihe,  fo  hatte  man  einen  £ichtf!rabl;  unb  fließ  ein 
folcher  £icht|brahl  gegen  eine  bunfle  unburchftdhtige  gläcbe, 
fo  mar  eö  fein  Sßunber,  baß  er  oon  berfelhen  eben  fo  jus 
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rücfprallen  ntußfe,  wie  eine  gegen  eine  ffianb  geworfene  ela; 

" fiifche  Äugel  jurücfprallt,  wie  Suftthetlchett,  SBärmeflofftbeil; 
d)en  k.  pott  fo  mancherlei  .Körpern  jurücfprallen,  nämlich  fo, 
baf?  ber  SReflectionSwinfel  bem  (finfaUSwittfelgleich  iß  (§.144.). 

£)a$  erße  aufßoßenbc  2ici>ttbcild>en  prallt  fo  jurücf,  baS  jwei; 

\ 

te  unmittelbar  ttachfolgenbe  eben  fo,  baS  brttte  wieber  tc. 
folglich  auch  ber  ganje  Sichtßrahl. 

Baß  eine  folche  Swrücfwerfmtg  ber  Sichtßrahlen  auch  bet 
Spiegeln  ßatt  frnbet , wußten  bie  2llten  fchon,  unb  fte 
gaben  barüber  auch  fchon,  wie  j.  23.  (£uclibeS,  manche 
richtige  (Srflärung.  Bie  Steuern  haben  freilich  erfr  genauer 
bargelegt,  warum  wir  ©egenßdnbe  in  Spiegeln  erblicten  ober 
Silber  pon  ©egettßänben  in  Spiegeln  fehen,  wdbrenb  wir 
auf  ber  Oberfläche  Pon  rauhen  ober  nicht  blanfeu  , Körpern 
fo  etwas  nicht  wahrnehmen.  Sie  haben  unter  anbern  ge; 
jeigt,  baß  bie  Üheilchen  ber  blanfen  Oberfläche,  welche  Straf»; 
len  jurüefwerfen,  als  lauter  fehr  Meine  Ebenen  anjufehen  ffnb, 
bie  inSgefammt  eine  orbentliche  Sage  haben,  baß  fte  baber 
bie  pon  ©egenßänben  auf  fte  fallettben  Sichtßrahlen  in  ber; 
f eiben  Orbnung  jurüefwerfen  unb  in’S  2luge  reßectiren, 
wie  fte  auf  fte  fielen , unb  baß  eS  bann  unferer  Seele  Per; 
m6ge  beS  2lugeS  porfomme,  alS  wenn  bte  liegen fiünbe  an  ber 
Stelle  fich  befänbett,  pon  welcher  bie  refiectirten  Stranlen 
auSjulaufen  feheinen.  Benft  man  fich  biefe  Strahlen  perlart; 
gert,  fo  fomnten  fit  in  einem  fünfte  hintef  ber  Spiegelflä; 
che  jufammen;  unb  fo  hätte  man  ben  Ort  beS  SilbeS» 

3Benn  wir  nämlich  irgenb  einen  $egen|tanb  fehen,  fo  fchä; 

?en  wir  ben  Ort  beS  ©egenjfanbeS  immer  nach  berjemgeit 

Stiftung  ber  pon  ihm  berfontmenben  Sichtßrahlen,  nach  wek 

. \ 

' \ 

. . X'  . * ' . „ 
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d)A  biefetbert  tn  unfer  2luge  falle«  (§.  205  f.).  £)aö  9?  i I b 
ijt  alfo  ber  ©egenflanb  felbft,  ben  wir  nur  an  einer  unved); 
ten  Stelle  feben. 

Körper  mit  rauben  Oberflächen  Finnen  fofcfle  Silber  nicht 
barflellen,  weil  alle  Sheilchen  j,er  Oberflächen  alö  Ebenen  von 
gar  perflhiebenen  unb  unorbentlichen  Sagen  pnjufeben  flnb  ; 
baber  werfen  fle  bie  Strahlen  nad)  unjäblig  Pielen  ©egenben 
gurucf. 

§.  205* 

ätepler  war  ber  erfle,  welcher  bie  wahre  Sefchaffens 
beit  entbecffe,  bie  eS  mit  bem  Silbe  unb  mit  bem  Orte  beö 
Silbeä  bat.  Sei  frummen  Spiegeln  befomnit  freilich  ba$ 
Silb  eine  anbere  ©eflalt  unb  Sage,  wie  ber  ©egenflanb  felbfl. 
£>aber  fanben  hier  Sarrow,  Ser  fiep  u*  a.  manche 
©diwierigfeiten  in  ber  Seflimmung  be$  söilb ; Orte3 , bie  eis 
gentlich  fcflon  Ä e p l e r baburcfl  befeitigt  batte,  baß  er  erflärs 
te : bei  allen  2lrfen  pon  Spiegeln  beflnbe  fleh  ber  Ort  beS 
SBilbeö  ba,  wo  bie  Summe  ber  jurudgeworfenen  Strahlen 
ober  boeb  ber  größte  Xbeil  biefer  Summe  in  einen  $)unft 
entweber  wirflid)  jufammenliefen  ober  boeb  jufammenjulaus 
fen  febienen*  2ludb  Pon  ben  neueflen  Optifern  fonnte  nur 
biefe  ©rflärung  unb  feing  anbere  angenommen  werben. 

Siegt  bei  einem  jjtoblfpiegel  ber  ©egenflanb  jwifchen 
bem  Srennpunfte  unb  ber  Spiegelfläche,  fo  erfefleint  baö  Sßilb 
beb  ©egenflanbeä  hinter  ber  Spiegelfläche  pergrößert,  aber 
noch  aufrecht;  liegt  er  Aber  bem  Srennpunfte  hmauö,  fo  ers 
fheint  ba$  Silb  perfebrt  por  ber  Spiegelfläche  in  ber  Suft/ 
unb  jwar  Pergrößert,  wenn  ber  ©egtnflanb  nicht  weit 
Pom  Srennpunfte  entfernt  ifl,  perfleinert,  wenn  er  weU 
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(er  bavon  hinweg  liegt.  3«»«^  hinter  ber  Spiegelflädfe  er; 

fdßeinenbe  ißilb  ift  lieber  ein  gewöhnliche#  eingebilbete# 

S3ilb,  weil  ba  bie  von  ber  Spiegelfläche  surücfgeworfenen 

unb  auch  in  ba#  aiuge  gelangenben  (bivergirenben)  Strahlen 

hinter  ber  Spiegelfläche  jufammenjulaufen  fcheinen  ^ ba#  leg; 

tere  vor  ber  Spiegelfläche  in  ber  l'uft  fcßwebenbe  S3ilb  ijl  ein 

# 

wirkliche#  Silb , b.  ß.  bie  vpn  ber  Spiegelfläche  aurücfgewor; 
fenen  Strahlen  vereinigen  ftch  an  ein?r  gewiffen  Stelle  vor 
ber  Spiegelfläche.  Steßt  ber  ©egenflattb  im  ^Brennpunkte 
felbfl,  fo  giebt  e#  von  ißm  fein  Siilb>  weil  bann  bie  verlän; 
gerten  ober  verlängert  gebachten  jnn'icfgenjorfenen  Strahlen 
gar  feine  93ereinigung#punfte  haben,  fonbern  parallel  fortge; 
ßem  i'ei  einem  @onve;rfpie-gel  ifl  ba#  sBilb  fl  et#  hinter 
ber  Spiegelfläche  (ein  «ingebtlbete#  §3üb)  unb  jwar  immer  auf; 
recht,  aber  verkleinert*  2iUe  biefc  Erfcheinungen  laßen  ftcf> 
heutige#  $£age#  fo  erklären,  baß  bie  Erklärung  mit  ben  Er; 
fcheutungen  felbfl  genau  übereinfttmmt. 

SBrougbam,  welcher  über  bie Surücfwerfung  be#  Sicht# 
mancherlei  Unterfuchungen  anftellte,  befannte  ftch  ju  bent 
5lervton|chen  öefege,  baß  ba#  Sicht  von  ben  Körpern  mittelfl 
einer  repulftven  .Kraft  berfelben,  bie  ftch  hi#  «uf  eine  gewiß« 
Entfernung  erftreefe,  juruefgemorfen  werbe* 

§*  206* 

2luf  bie  Eigenfcßaft , baß  «bene  Spiegel  bie  ©egenflän; 
be , welche  ftch  barm  präfentiren  , in  ber  natürlichen  Eröß« 
unb  Ejeflalt  geigen,  äjoblfpiegel  fte  unter  ben  bewußten  Um; 
jflänben  vergrößern,  Eonvejrfpiegel  fte  verkleinern,  b<*f 
man  feßon  vor  ein  ^aat  ßunbert  Saßrett  allerlei  feltfame 
Spielereien  gegrunbet,  namentlich  bie  fogenaftnten  k atop; 
$»ppe’<  @ef(ßi(f>te  ber  üftotbematif.  24 
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t r i f cf> c n Slnamorphöfen,  au£  <?i>(iitbcrfpieget  ober  Äfc; 
gelfpiegel  bcflcljcnb , welche  ©egenflänbe  um  fie  herum  per; 
gerrt , unb  nach  gewijfen  Siegeln  Pergerrt  gegeichnete  ©emäl; 
be  «ieber  orbentlich  geigen.  Solche  Spiegel  wirfen  nämlich 
nach  genjiffen  9tichtungen  (nach  ber  Sänge)  atö  ebene,  nach 
anbent  (nach  ber  Quere)  alS  conpere  Spiegel.  Darauö  muß 
wohl  eine  Sergerrung  ober  eine  3ufammengiehung  bei  Ser; 
gerrten  in  ba*  Qrbentliche  erfolgen. 

3n  ber  gjtitte  bei  ftebgehnten  3ahrhunbert3  fannten 
©ch«  enter  unb  Schott  fetjon  folche’Slnamorphofen , bie 
gu  manchen  Selufügungen  bienten.  © ch  o 1 1 lehrte  auch  fchon 
pergerrte  ©emälbe  wachen,  beren  Silb  beim  Sluffe^en  be$ 
hlanfen  (Jplinber^  ober  beö  blanftn  gfegelö  orbentlich  erfchien. 
3m  Slnfaitge  beS  adbtgehnten  3ahrhunbert3  hoben  befonbeB 
SSolf  unb  Seupolb  ftch  mit  ihnen  abgegeben. 

(B  giebt  freilich  auch  bioptrifefje  unb  optifche 
SInamorphofen.  ©rflere,  welche  gu  Slnfange  beö  achte 
gehnten  3ahrhunberB  2ßolf  unb  ßeutmann  gu  pergeich; 
neu  lehrten,  beftehen  au$  pergerrten  Silbern,  bie  burch  ein 
eigen  gcfchliffeneS  ppramibenförmigeö , in  einer  3töhre  einge; 
fchloffene#  ©laS  gu  orbentlichen  Figuren  gufantmengegogen 
«erben.  Die  bloö  o p t i f ch  e n Slnamorphofen,  ftnb  ajergerr; 
te  Silber,  bie  nach  gemiffer  Dichtung  betrachtet,  bie 
gehörige  gtegelmäfligfeit  erlangen.  Sei  ©imon  ©tepin 
ftnbet  man  folche  pergerrte  Silber  guerjt;  fpätcr  auch  bei 
Schott,  Äirdjer  u.  a. 

§.  207. 

Die  Srechung  (giefraction),  «eiche  bie  2flten fchon 
fannten,  «ar  «ohl  hauptfächlich  biejenige  in  ^Baffer  unb  in 
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©IaS.  ©ag  Strahlen  von  ber  Sonne,  vom  SJtonbe  unb  Pott 
ben  Stemm  and)  bureb  bie  2Jtmofphdre  ber  ©rbe,  »enn  fte 
febief  bineinfdllen,  von  ber  geraben  ginie  abgelenft  »erben/ 
bat  man  erfl  fpdter  eingefeben.  So  bemerften  $*  23.  bie  er« 
gen  Slgronomen  nicht,  baß  ber  Slbganb  3»eper  Sterne  von  ' 
einanber  am  jjorijonte  fleinet  iß,  als  in  einer  bebeutenbert 
J?6be  über  bemfelben.  sptoletiiduS  aber/  ber  150  Sabre 
nach  ©brißi  ©eburt  lebte,  fanitte  fd?ort  bjefe  fogenannte  aßr  o; 
nomtfebe  Strahlenbrechung.  XJerfelbe  große  5J?ann  gab  ' 
aud)  febon  eine  febr  vernünftige  ©rflärung  von  ber  febeinba; 
ren  Vergrößerung  ber  Senne  unb  beS  SJtonbeS  ndbe  am  fio? 
rijonte. 

SBiet  tim  bie  Strahlenbrechung  befümmerte  ftcb  ber  2lrde 
ber  Sllbajen  im  jroölften  Sahrhunbert.  Sclbfl  ©rperimen; 
te  gellte  er  barüber  an>  mit  Suff  unb  ©laö  / SBaffer  unb 
©IaS  ic.  ©r  Jeigte  febon  > baß  bie  jjjöberi  ber  ©eßirne  (ibf 
23ogen  über  bem  .fcorijonte)  bureb  bie  Strahlenbrechung  ver; 
größert  »irb*  2(ud)  behauptete  er/  baß  bie  Sterne  »egen  ber 
Strahlenbrechung  biömeilert  febon  über  bent  ^orijonte  gefes 
ben  »erben/  obgleich  ge  ficb  noch  bdrunter  fceßnben.  Vis 
tellio/  S5ernharb  ffidltber  unb  Stpcbo  be  23ral>e 
begütigten  in  ber  golge  biege  23emerfung.  gelterer  befonberS 
bat  viele  Sorgfalt  auf  23egimmung  ber  agronomifeben  Strah- 
lenbrechung Ventenbet. 

* §.  20Ö* 

Äeplef,  ber  bie  Strahlenbrechung  ebenfalls  geißig  um 
terfuebte,  unb  baju  auch  ein  eignes  fogenannteS  anaflaßis 
fd)eS  2ß erzeug  erfanb/  »ollte  unter  anbern  gefunbert 
haben,  baß  / »enn  bie  gicbtgrahlen  unter  einem  üBtnfel  in’S 

24* 
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©laö  faden,  ber  Heiner  als  30  ©rabe  iff,  bet  BrecfmngSwin; 
fei  obngefähr  jwei  Drittffjeile  ba»on  betragen  muffe.  DaS 
fanben  anbere  Baturfunbige  nicht  beffätigf.  ©feiner  fucf); 
fe  gleichfalls  baö  @efe§  ber  Brechung  ju  erforfcben ; er  mag 
baS  Berggltnig  bei?  ©infallSwinfefS  unb  beS  BrechunciSwin; 
FelS  auS  Suff  in  2Baffer,  unb  brachte  bie  Befultate  feinet 
Beobachtungen  unb  Berfuche  in  eine  'Tabelle,  welche  nach* 
her  Äircher  mittheilte.  $ i r cg  e r felbff  gellte  baruber  (£p 
perimenfe  an,  um  bie  Brechungen  ber  £id)tffrahlen  im  ©lafe, 
im  Dehle  unb  im  SBeine  aufjuftnben. 

B?an  mußte  mit  ben  Befultaten  biefet  Berfuche  wohl  fo 
lange  jufrieben  fet)n,  bis  man  etwa«?  BeffereS  baruber  jum 
Borfchein  gebracht  hatte.  3n  bcm  erffen  Biertheile  beS  ffeb; 
jehnten  ^ahrhunbertS  trat  nämlich  ©illebrorbuS  ©nels 
ItuS  ju  Serben  alS  (Jntbecfer  beS  wahren  ©efeßeS  ber  ©trab* 
lenbrechung  auf.  @r  jeigte , bag  bei  ieber  2lrt  uon  Brechung  * 
ber  ©ittuS  beS  gebrochenen  SBinfelö  ein  beffimmteS  Berbält? 
ttig  jum  ©inuS  beS  BeigungSwinfelS  habe,  ©ö  iff  jwar  nie 
ein  SBerf  t>on  ©nelliuS  i'iber  biefe  (Jntbecfung  erfchienen*  v 
BogiuS  gab  aber  eine  fiebere  Bachricht  baoon,  unb  jeigte 
babei  jugleicg  an,  bag  fein  ganbSmann  auch  über  bie  Befracz 
tionSlinie  Unterfucbuijgen  angeffeüt  habe,  waS  auch  non  be 
9B  i 1 1 gefcheben  fet>.  D e S car  t$  S machte  bie  Gfntbecfungen 
beS  ©nelliuS,  mit  etwaS  oeränberter  gorm  beS  SluSbrucfS 
in  feinen  ©chriften  befannt,  ohne  ben  ©ntbecfer  ju  nennen; 
unb  boch  fod  er,  nach  .<?  u t>  g h e tt  S Berftcberung , ©nelz 
liuS  ©chrift  gelefen  haben.  Die  Zweifel,  welche  germat 
unb  üeibnifc  gegen  biefe  Stheorie  erhoben,  tonnten  nicht  gez 
nugenb  erwiefen  werben. 
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\ §.  209. 

Slnfangö  glaubte  man,  baß  bloö  bie  Dichtigkeit  ber  ver* 
fdbiebenen  burchßchtigen  Spittel  (d)ulb  baran  fer>,  trenn  ein 
©trafß  unter  gleichen  übrigen  Umßdnben  mehr  gebrochen  trer; 
be.  3m  3abr  1664  fcheint  man  erß  in  Grfaf>rung  gebraut 
ju  b^ben  , baß  bie  ©röße  ber  SSredjung  fid)  nicht  nach  bet 
“Dichtigkeit  ber  brechenben  Mittel  richte.  Denn  auö  einem 
Briefe  beö  SS  ople  vom  5ten  Sßovember  jeneö  3öb«ö  an  ben 
©ecrctair  ber  Sonboner  ©ocietat  ber  SLßißenfchaften  fiet)t  man, 
baß  ißctngeiß  bie  üidßßralßen  ßdrker  bricht,  alö  SBaßer,  ob; 
gleich  er  fpecifxfch  leichter  iß,  unb  baß  baö  noch  leichtere 
Xerpentinohl  felbß  eine  ßdrkere  SSrechung  betrirke  alö  ©aljs 
ttafter.  $ßan  fuchtc  auch  (d)on  baö  Sßerbültniß  biefer  »er; 
fchiebenen  SSrechung  ju  beßimmen.  #oof,  be  la  £i*e 
unb  anbere  tßaturlunbige  beßdtigten  jene  (Sntbecfungen  balb 
burch  eigne  SSerfuche.  @jqperimente  mit  Vielen  burdßichtigen 
glüffigkeiten  ßeUte  jpatrköbee  an.  (*uler  tt>at  bie«  in 
ber  golge  mit  noch  mehr  burchßchtigen  Ä&rpern  unb  mit  viel 
grbßerer  ©enauigkeit.  De  Ghaulnee  fuchte  vorjüglich  ge* 
nau  bie  SSrechungökraft  beö  ©lafeö  auejumitteln. 

✓ 

sßon  ber  3eit  an  fagten  genaue  91aturforj'cher,  trenn  von 
ber  SSrechung  ber  gichtßrablen  bie  Siebe  mar,  immer:  «tralj; 
len,  bie  auö  einem  ßhtrdcher  jiehenben  in  ein  ßdrker  jiehen; 
beä  9Hittel  einfahren,  trerbeit  mehr  gebrochen;  unb  S5ar; 
rorn  jeigte  juerß,  baß  ©trafßen,  treidle  auö  2uft  in  ©laö, 
©affer,  ßßeingeiß  unb  Delße  hinemfahren,  nach  beut  'Per; 
pen bikel  (bem  SinfalUlot&e)  ju,  unb,  trenn  fie  tvie; 
ber  herauöfahren,  von  bem  perpenbikel  hintveß  8e; 
brocheu  tverben. 
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§.  210t 

Sie  hauptfdchlict)  für  Sltfroiiomen  fo  wichtige  unb  fd)pn 
pon  %yd)o  be  23rahe  unb  Sßalther  mit  befonberer  9lufs 
merffamfeit  betrachtete , (Strahlenbrechung  in  ber 
£uft  (§♦  207.)  befchaftigfe  »om  ©nbe  beg  ftebjebgten  3ahrs 
fjnnbertg  an  manche  fcharfftunige  9J?athematifer.  ©p  gab 
ftch  be  la  J?ire  Piele  SD?ühe,  ein  befiimmtereg  ©efeg  bas 
für  jn  entbecfen.  @r  glaubte  annehmen  ju  fünnen,  ber  ©eg 
beg  Sichtffrahtö  burch  bie  Sltmofphüre  fep  eine  ©pcloibe , wos 
bei  er  poraugfegte,  bie  Sichtigfeit  ber  ßuft  »erhalte  ftch  wie 
bag  ©ewicht  (ber  2uftfchid)ten)  felbjt,  womit  fte  3ufammen; 
gebrücft  wirb.  Hermann,  £aplor  unb  anbere  jeigten 
halb,  bag  be  la  £ire  ftch  geirrt  höbe. 

Souguer  beftimmte  in  einer  ^Jarifer  spreigfchrift  Pont 
Söhr  1729  bie  ©uroe,  welche  ein  fchief  burch  bie  Sltmofphü; 
re  gehenbeg  Sufttheilchen  befcbreibt,  unb  perfertigte  barnach 
eine  $£afel  ber  aßronontifchen  fRefractionen  für  ade  ©rabe 
ber  he  eineg  ©effirng.  Siefer  $£afe(  fehlte  aber  bie  erfors 
berliche  ©enauigfeit.  ©inige  3abre  nach  93 du gu erg  £obe 
gab  23rablep  eine  fehr  einfache  unb  bequeme  gormel  3ur 
^Berechnung  ber  aßrpnowifchen  (Strahlenbrechung, 

§♦  21 1* 

ßambert  fiellte  über  bie  bredjenbe  Äraft  ber.  ßuft  ges 
flaue  93eobachtungen  an,  tpoburch  er  int  (Stanbe  war,  beim 
^ühenmejfen  ber  93erge  manche  glückliche  ©orrectionen  Porjus 
nehmen,  hierbei  fegte  ßambert  aber  eine  Ihwerünberlichs 
feit  ber  93rechunggfraft  ber  ßuft  ober  einen  gewiffcn  mittlern 
^ufianb  ber  ßuft  poraug,  ©ie  bebeutenb  ftch  oft 'bie  bre; 
^ettbe  Äraft  ber  ültmofiphare  peränbert,  beobachtete  fchon  $u 
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bamaliger  Seit  ber  Engldnber  91ettlefon.  Euler  nahm 
feljt  genaue  Unterfud)ungen  über  bie  brechenbe  .Rraft  ber  £uft 
Bor,  in  fo  fern  Stürme : unb  Elaßicitdt$ : '$erdnberung  bar: 
auf  einmirfte.  Er  jeigte,  baß  bie  83rechung,  bi$  auf  eine 

•i  • 1> 

befrdchtliche  Entfernung  Bom  ©cheitel  bin,  ftd)  hinldnglich 
genau  mte  bie  Tangente  biefer  Entfernung  Berhalte,  unb  baß 
fte  mit  ben  jfcarometerhühen  in  einem  geraben,  mit  ben  Un: 
terfcf)ieben  ber  SChermometerhühen  in  einem  Begehrten  S3er: 

. • ' . i • . t 

hdtfniß  ßehe.  9?ur  memt  bie  leuchtenben  jjimmelöfiirper  na: 
he  am  £ori$onte  ftd?  befinden,  machfen  bie  2lbn>etchungeit 
fd)iteller , Bornehmlich  bei  Beränberter  2ßdrme.  3ßa$  $0t  i t: 
df> c I , gjtuffdtjenbroef , gjtelBille  u.  a.  über  baS 
231  in  Fern  ber  gi;rßerne  beibrachten,  mar  jurn  SEheil  fehl 
fcharfftnnig;  aber  erfl  fpdter  gab  man  barüber  einfachere  unb 
mahrfcheinlichere  ErFldrungen,  bie  nicht  bloö  auf  ber  unglei: 
chen  Srechung  beö  Sichtö,  fonbern  auf  ber  ungeheuren  Ent: 
fernung  ber  giyfferne  beruhten,  melche  biefe  jjimmelbFörper, 
felbfl  in  fehr  guten  gernrohren,  nur  al$  einen  bloßen  unges 
mein  gldnjenben  SichfpunFt  erfcheinen  (affe, 

. §.  212. 

kannte  man  bie  ©efejje  ber  SBrechung , fo  Fonnte  man 
auch  bie  ÜBirFung  ber  Fugelfdrntigen  ober  Sinfen:  ©Idfer  in 
^inftd>t  be$  SSrenneng , QJergr&ßerng , 23erndbern3  :c.  (eich: 
ter  erfldren.  SBaä  3JtauroIt?cuö,  ^)prta  unb  einige  an: 

t 

bere  d(tere  DpfiFer  hierin  geleißef  haben,  mar  nicht  bebeu: 
tenb.  Erß  Äepler  that  hierin  einen  großen  ©dbritt  Bor: 
mdrtä.  Er  mar  e$,  ber  juerß  eine  beutliche  ErFldrung  be$ 
Effeff  ber  Önfengldfer  gab,  mie  bie  conoejren  Stufen  bie 
©trahlen  fantmlen , bie  concaBen  fte  ^erfreuen.  ©eine  Ußer: 
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fe  über  bie  optifchen  2Bi|Tenfd)aften  «Hein  ( feine  1604  ju 
grattffurt  herau^gefommenen  Paralipomena  ad  Vitellio- 
nem  unb  feine  1611  ju  3lugöburg  erfchienenei  Dioptrice) 
npürben'  fcbon  feinen  tarnen  teereroigen,  toenn  er  aud)  um 
feine  anbern  3n>eige  ber  3}?atbemutif  SBerbienfl  gehabt  hätte. 

Ä e p I e r geigte  unter  anbern  ^olgenbeS  : 9Benn  ein 
spiamÖ'ntee.rglaS  mit  ber  ebenen  (Seite  Strahlen  auffängt,  bie 
mit  bei*  31, re  parallel  ftnb,  fo  roerben  biefe  hinter  ber  con? 
teeren  Seite  in  einer  Entfernung  teereinigt,  roelcfte  bem  Ourch? 
meffer  biefer  erhabenen  Seite  gleich  ift;  unb  roenn  folche  pa? 
ratlele  Strahlen  in  ein  auf  beiben  Seiten  gleich  erhabene^ 
©laS  fallen,  fo  ttereinigen  fte  ftd)  in  bem  SJlittelpunfte  ber 
Oberfläche,  ^ur  ©läfer,  bereit  flächen  ungleich  erhaben  ftnb, 
gab  er  feine  eigentliche  Siegel;  er  fagte  nur,  baß  hier  ber 
S3rennpunft  bem  ©lafe  näher  alö  brei  .^albmeffer  ber  Sßor? 
berfläche  unb  auch  näher,  alä  gtoei  .fjalbmeffer  ber  äjinter? 
fläche  läge.  Oie  25efiimmung  biefeö  spunfteö  hat  man  meh? 
rere  3afjre  fpäter  bem  Eatealeri  gu  battfen.  Oie  Siegel 
biefeS,  1647  gu  Bologna  geworbenen,  berühmten  SEJianneä 
mar:  2öie  ftch  teerhält  bie  Summe  ber  Ourchmeffer  ber  bei? 
ben  gläd)ett  beö  ©lafeä  gu  einem  berfelben,  fo  »erhält  ftch 
ber  anbere  gu  ber  SBrennmeife  ober  gu  ber  Entfernung  be$ 
93creinigung8punffeS  ber  parallelen  Strahlen  teom  ©lafe.  33ei 
Eonöe.rgläfern  liegt  ber  »rennpunft  hinter  bem  Olafe,  unb 
bie  Strahlen  fommen  mirflich  in  ihm  gufammen;  bet  Eon? 
eaogläfern  aber  liegt  er  teor  bem  ©lafe  unb  bie  Strahlen 
fahren  hinter  bemfelben  fo  auüeinanber,  alS  toenn  fte  teott 
jenem  fünfte  hergefommen  mären.  ^ier  ifl  glfo  ber  Stenn? 
pwift  nur  eift  eingebilbeter.  > , 
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5.  213. 

SBufStc  man  bieS,  fo  fonnte  man  auch  fchon  beurtbei* 
len,  wie  ein  SinfenglaS  bie  Dichtung  ber  ©trabten  änbert, 
wenn  fte  nicht  parallel  einfallen»  2Benn  j»  25.  ©trabten 
öuS  bem  Brennpunfte  eines  converen  OlafeS  fommen,  fo 
muffen  fte  hinter  bem  Olafe  parallel  auöfabren;  wenn  fte 
aug  einem  fünfte  jwifdben  bem  Brennpunfte  unb  bem  Olafe 
bekommen,  fo  bleiben  fte  narb  ber  Brechung  auöeinanber 
fabrenb,  aber  nicht  fo  (iarf,  roie  vorher;  unb  wenn  fte  von 
- einem  fünfte  bekommen,  ber  weiter,  alä  ber  Brennpunft, 
Pont  Olafe  liegt,  fo  muß  ibr  Bereinigungdpunft  ienfejtg  beS 
S3rennpunfte3  auf  ber  attbertt  ©eite  beS  Olafe#  liegen. 

Zepter  machte  noch  bie  befonbere  Bemerfrmg,  baß 
©trabten,  bie  von  einem  fünfte  in  ber  boppetten  Entfera 
ttmtg  be#  Brennpunfte#  vor  bem  Olafe  au#fabren , in  ber; 
felben  Entfernung  hinter  bem  Olafe  ftch  vereinigen  werben. 
©pHere  optifhe  ©chriftiteller,  vornehmlich  B a r r o w,  gingen 
noch  genauer  ju  <5öerfe;  fte  gaben  ben  Bereinigung#punft  für 
jebe  Entfernung  etncö  leuchtenbeit  $6rper#  ober  /punfte#  von 
bem  Olafe  an.  ©te  (teilten  für  jcbeö  Eonve.rglj#  bie  Otegel 
feft:  ber  Unterfchieb  ber  Entfernung  eine#  leuchtenben  'Punfa 
te#  vom  Olafe  unb  ber  Brennweite  verhalt  ftdb  jur  Brenna 
weite,  wie  jebe  Entfernung  jur  Breite  be#  Bereinigungöpunft 
fe#  hinter  bem  Olafe. 

• §.  214. 

9Bareit  biefe  ©efege  gntttblich  befannt,  fo  fonnte  man 
auch  leicht  bie  IBirfuitg  ber  -Sernrbhve,  ber  9Jtia 
froffope,  ber  Betuberlaternen  «.  begreifen.  I5a# 
giilb,  welche#  irgenb  ein  ©la#  von  einem  ©egenjtattb« 
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ff  eilt,  füllt  immer  an  benjenigen  Drt,  jpo  bie  Summe  (ober 
bod)  ber  größte  £heil)  ber  pon  bem  ©lafe  gebrochenen  unb 
fjeraueigefabrnen  Strahlen  beä  ©egenftanbeö  ficf>  pereinigen, 
ober  oon  melchem  fte,  toenn  ba$  2luge  fte  empfängt,  auöju; 
laufen  fcbeinen.  Unb  immer  erfcfjeint  ein  ©egenftanb  fo  viel 
mal  pergrößert,  alö  ber  3Binfel  größer  tpirb,  unter  melden 
man  ben  ©egenftanb  lieht.  Surch  'mehrere  ©läfer  nun,  too; 
pon  ba?  eine  bi$  fctyon  einmal  gebrochenen  Strahlen  beö  oor; 
hergehenben  ic.  auffängt  unb  noch  einmal  bricht,  fann  bet 
gernrohren  unb  jufammengefegten  Nifroffopen  ba$  Einfal; 
len  ber  auä  bem  legten  ©lafe  (bem  Qfularglafe)  fommenben 
Strahlen  in  bag  2luge  fo  befchaffen  feptt,  bag  ber  ©egen; 
ffanb  unter  einen  viel  grögern  -UJinfel  gefeljen,  folglich  für 
baö  üluge  bebeutenb  pernähert  tpirb. 

2ßaö  auf  biefe  2lrt  bei  Srflärung  beö  Effeftö  ber  gern; 

t 

röhre,  Nifroffope  tc.  Äepler  geleitet  h ut,  ifl  in  ber  golge 
pon  Varroro,  Smith/  ^rifllep  u.  a.  noch  genauer 
hargeffellf,  berichtigt  unb  mannigfaltiger  auögebehnt  toorben. 

5*  215* 

Sie  Stärfe  ber  Vergrößerung  eineä  gernrohrä 
(auch  eineö  Ni?roffpp$  tc.)  fuchte  man  im  Slnfange  burch 
Erfahrung  auöjumachen , inbem  man  mit  einem  2Iuge  burch 

i 

ba$  3nftrument  nach  einem  ©egenßanbe  pon  befannter  ©röße 
unb  Entfernung  hinfah  unb  ba6  Vilb  mit  einer  anbern  Sa; 
che  perglich,  bie  man  mit  bloßem  Sluge  erblicfte.  So  prüfte 
«fcatrf^bee  bie  pergrößernte  Äraft  feinet  £eleffop$,  unb 
fo  perfuhren  auch  goifeä,  3urin  u.  a. 

Seit  ber  3J?itte  b e$  ftebjehnten  3fabrbunbert$  mußte 
ntau  ftch  ju  bemfelben  3»ecf  fchon  ber  Nitrometer 
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au  bebienen,  melche  man  auch  oft  anmenbet , bie  »ob« 
@toge  be#  ©egeitgaitbe#  felbg  au  gnben*  9J?an  «ergebt  unter 
SOtifrometer  allerlei  in  bem  optifchen  3ngrumente  ange* 
brachte  mechanifche  Ginrichtungen,  moburd)  man  ba#  Silb 
be#  ©egenganbe#  in'  bem  Srennpunfte  be#  Dbjeltiöglafe#  $u 
meffen  im  ©tanbe  ig, 

§*  216* 

©afcoigne,  melier  geh  «or  ben  bürgerlichen  Kriegen 
in  Gnglanb  fdjon  babnrch  befannt  gemacht  hatte , bag  er  bie 
Dioptern  an  £uabranten  mit  bem  gernrohre  «ertaufdge, 
unb  um#  3afjr  1640  eine  leiber!  «ertöten  gegangene  Qptif 
fchrieb,  foQ  auerg  ein  üDtifrometer  erfunben  haben*  Da# 
Sngrument  fam  glücf  liehet  2Beife  in  bie  J?ünbe  be#£omn#; 
( et)  unb  mürbe  auch  «ou  J?  o o f gefegen.  Grgerer  «erftcherte, 
man  fbnne  bamit  einen  gug  in  40000  Steile  th*ilen,  ■ Wd 
bem  Silbe  im  Srennpunfte  beö  gernrogr#  gefchag  ba#  XfytU 
len  burch  bie  Semegung  jrceier  metallener  glatten,  bie  fehr 
fchavfe  Geben  hatten*  Diefe  Vorrichtung  machte  ba#5Jti?rO' 
meter  au#*  Jjoof  fchlug  al#  folche#  a«W  feine  parallel  ge; 
fpannte  #aare  «or* 

.ftupggen#  SJtifrometer  beganb  mieber  au#  b ‘innen 
glatten  mit  fcharfen  kanten;  9t em ton  geigte  halb  beffen 
Unöollfommenheiten,  SOtalpafia  bebiente  geh  um#  Saht 
1662  baau  eine#  ©itter#  «oit  feinem  ©ilberbragt  # ba#’  in 
bem  gemeinfehaftlichen  Srennpunft  beö  Dbjefti«;  unb  Dfn; 
larglafe#  gebra  ht  mürbe*  \’l  u 3 o u t unb  i c4  r b gebrauch* 
ten  baau  im  3agt  1666  fehr  feine  ©eibenfüben,  bie  gitfer; 
artig  yifammengefügt  maren*  ein  folche#  gabengitter  lobte 
befonber^  be  la  ^ire  aur  Regung  ber  ©röge  einer  ©One 
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nen  s ««b  Nonbftnffernig.  Sa f f i n t nahm  Pter  ßreujfäben ; 
SJtartin,  ©mith  u.  a.  feine  ©laStäfelcben  mit  'Paratlels 
linien,  bie  mit  Diamant  barauf  eingeriffen  waren.  Unb  fo 
würben  balb  nachher  nod)  anbere  Nitrometer  pon  Äircb, 
J?Iecfer,  9t6mer,  ©aoerp,  Beuguertc.  betannt. 

§.  217» 

SSorjüglicb  berühmt  würben  im  achtzehnten  ^afirtjunbert 
bie  Nitrometer  beS  SC  o b i a S N a 9 er  Pom  3ahr  1748  mit 
9>arallelltnien;  beS  Montana  Pom  5ahr  1778  mit  gaben 
«on  ©pinnweben;  beö  ^icfel  pom  3a&r  1772  auö  einem 
Stautennetje , pon  gäben  gebilbet;  unb  beS  Branber  Pom 
2afjr  1769  mit  ungemein  feinen  ©trieben  auf  ©laS.  Sin 
folcber  ©trieb  mar  faum  5£ö  einer  2inie  ober  töIöö  «incö 
3olIS  breit,  ülud)  6 f cb  e l,  ebenfalls  in  Slugöburg,  machte 
nachher  folcije  feine  ©lag ; Nitrometer. 

ÄirrbS  Nitrometer  Pom  3abr  1696  war  ein  ©ebraus 
ben;  Nitrometer.  ' Diefeö  würbe  in  ber  golge  pon  j?  e 0 e I , 
Slujout,  9t 6m er,  Saffini,  Brablep  u.  a.  perbeffert. 
©egner  fuebte  im  3aht  1751  baS  gelb  im  Nitrometer  ju 
erweitern;  Branber  im  3ahr  1774  unb  ^elfenjr ieber 
im  ^ahr  1773  ebenfalls.  Bouguer  erfanb  Por  bem  3abre 
1748  fein  £>bjectiP;Nif rometer,  welcbeS  er  .fjelio; 
meter  nannte.  Dollonb  unb  ©hört  perbefferten  bieS 
Nitrometer  bebeutenb. 

§.  218. 

BouguerS  Dbjectip;Nifrometer  hotte  neben  einanbet 
jwei  Dbjecfipgläfer  Pon  einerlei  Brennweite.  Diefe  DbjectiP; 
flläfer  tonnten  einanbet  genähert  ober  Pon  einanber  entfernt 
IW&en,  ©ie  gaben  baher  pon  einem  unb  bemfelben  ©egen? 
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ftanbe  $wei  Silben  £)ie  beobachtete  Entfernung  ber  Objecte 
im  gernroljre  mit  bem  ba$u  gehörigen  Slbjianbe  ber  97?ittel; 
punfte  ber  Ertäfer  oerglichen , gaben  ein  SDftttel  an  bie  jjanb, 
ben  fcheinbaren  SBinfel  ber  Entfernung  entlegener  ©egen; 
ftänbe  ju  befiimmen,  tooraug  man  benn  bie  ©röße  berfelben 
berjuleifen  oermochte, 

Dotlonb  unb  ©hört  nahmen  ein  mitten  »on  ein; 
anber  gefchnitteneö  Dbjeetioglaö  unb  gaben  ben  beiben  jjctt f; 
ten  folche  Einfaflungen , baß  fie  in  horizontalen  parallelen 
Linien  fonnten  aueSeinanber  gezogen,  folglich  in  oerfchiebene 
Entfernungen  gebracht  toerben.  ©o  fonnte  man  auch  hier 
ein  hoppeltet  SSilb  erhalten  unb  burcb  ähnliche  ©chlüffe  , n>ie 
beim  bouguerfchen  3nflrumente , baö  Setlangte  finben. 

9t  o ch  o n $ üJttfroniet«  gehört  unter  feie  neuerten.  Eö  ifl 
ebenfalls  ein  fotcheö  mit  Doppelbilberit,  unb  beliebt  aufe  jtoet 
gleichen  «Priemen  oon  bergcrpfiall  ober  Deppelfpath , bie  fo 
aneinanber  gefügt  finb,  baß  bie  bredjenben  SÜmtel  entgegen; 
gefegte  üagen  haben. 

§.  219.  4 

Eine  merftoürbige  2lrt  oon  brechung  ber  ßichffirahlen 
fanb  Sartholvn  in  Kopenhagen  um  bie  SOJitte  beö  fieb; 
jehnten  ^ahrhunbertfe  juerfi  int  rhombotbalifcben  fogenannten 
3,ölänbtfchen  Doppe  Ifpath,  einem  roeißen  burchftchtis 
gen  9Jtinerat,  betrachtete  er  baburch  ©egenftanbe , fo  er; 
fchienen  biefe  bem  2luge,  in  geroiffer  Sage  beleihen  einfach/ 
in  anberer  hoppelt , auch  toohl  mehrfach. 

bartholin  machte  allerlei  opttfche  beobachtungen  a« 
biefem  Mineral,  itrbem  er  eö  balb  fo,  balb  anberfe  legte, 
halb  brehte  tc. ; unb  ba  oeränberten  fich  auch  immer  bie  burch 
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SBrecfwng  ber  Sichtßrablen  bemorfommenben  Grfcheinungen. 
Sji ipghenS  feßte  biefe  Seobachtungeit  beö  SBartbolin’S 
fort;  Unb  ba  brachte  er  noch  manche  neue  Gntbecfungen  junt 
SBorfchein.  Gr  beßimmfe  aud)  bie  gigur  biefeö  fonberbaren 
gftineralä  genauer  unb  fuchte  bie  Grfcheinungen  barin  au 
ertlären*  SDiefe  Grflärung  genügte  aber  nicht.  Grß  Sftew; 
ton  erflärte  bie  ungewöhnlid)e  SBrechung  beö  GrpftatB  beffer 
Unb  einfacher  auö  ber  Sage  bet  brechenben  glücken  unb  ber 
2)erfd)iebenbeif  ber  ©infei,  welche  bie  glasen  gegen  einanber 
bilben.  SBeccarta,  ö’@raüefanbe,  Martin  Unb  fpä; 
tere  SUaturfunbige  machten  ju.Sftewtonö  Grflätung  noch 
»erbeffernbe  3ufät?e.  Unter  ben  feuern  höben  befonberä 
Jjaup,  9)?atu$,  SBiot  unb  ©Qllaßon  Unterfuchungen 
über  bie  hoppelte  «Strahlenbrechung  artgeßellt* 

§.  220.- 

©aS  bie  Sitten,  3.  SB.  $>lutarch,  non  garben  am 
führten,  waren  nur  unöollftdnbige  jum  Slbeil  feltfame  SBes 
griffe.  91ur  Gpicur  äußerte  barüber  einen  beffern  ©eban; 
fen , baß  nämlich  bie  Farben  nichts  Gigenthümlicheö  ber  Mr: 
per  fepen,  fbnbern  bloö  öu$  gewijfen  Sagen  ihrer  Slheilchen 
gegen  ba£  SUuge  entßänben*  SücfetiUä  fuchte  bieö  burdj 
bie  färben  att  ben  Ralfen  ber  Stauben  ünb  in  ben  ©chwäns 
Jen  ber  Pfauen  jü  erläutern ; unb  © e n e f n bemerft  fchon, 
baß  baö  Sicht  ber  ©onne,  welches  burch  ein  ecfigteS  ©tücf 
©IdS  falle,  alle  garben  beö  SJiegenbogenS  fpiele.  Gr  nennt 
biefe  gatben  falfche  gar ben,  wie  man  fte  auch  an  ben 
. «hälfen  ber  Stauben  fälje , bie  mit  bet  Söge  beS  £alfeS  fJcf) 
beränberfen.  ©aS  SlrifioteleS  über  garben  fagte,  tonnte 
Wenig  genügen,  wenn  eS  auch  fcharffichtig  auSgebacht  war, 


Digitized  by  Google 


383 


föon  bet  3«it  an  bid  auf  Sartefiud  fam  über  bie  £beo? 
rie  bet  garben  nichtd  Semerfendwertbed  jum  SBorfcbein. 

Slber  aud>  bie  93orßellung  bed  Öedeartcd  toon  ber» 
garben  mar  irrig,  weil  fte  auf  einer  falfchert  'tbeorie  t>om 
Sichte  beruhte,  Oedcarted  eignete  bem  Siebte  feiertet 
Wirten  tton  23ewegungen,  eine  gerablinichte  unb  eine  brebenbe 
ju.  Sr  meinte , wenn  bie  brebenbe  fldrfer  ald  bie  gerabli; 
nid)te  wäre,  fo  müßte  bie  r o t b e garbe  entfielen ; wenn  bie 
gerablinichte  ßärfer  märe,  fo  entßänbe  bie  blaue;  unb  wenn 
beibe  ^Bewegungen  gleich  mären,  bie  gelbe«  2lud  biefert 
Drei  Farben  ließ  er  bie  übrigen  bureb  feerbältnißmäßige  is 
fdjungen  ftcb  erjeugen«  Broifcfecri  S cb  w a r j Unb  $ß  e i ß 
machte  er  ben  nicht  unrichtigen  Unterfcbieb,  baß  bad  ©cbwarje 
bie  garbett  erßicfe  ober  erläfebe , bad  ißeiße  aber  fid)  jnrücf? 
werfe.  Oa  er  bad  Siebt  ald  bie  '.Bewegung  eined  flüffigen 
3Befend  unb  mit  bem  Schalle  ähnlich  ftd)  baebte , fo  uergtid) 
er  bie  bem  21uge  fo  angenehme  grüne  garbe  mit  ber  Octaoe 
in  ber  9Jiujtf , bie  übrigen  garben  mit  ben  fünßlicben  Slccorr 
ben  eined  muflfalifcben  Stücfd. 

$.  221« 

3m  gabt  1680  trat  23  o t)  l e mit  feinet1  garbenlefjre  auf* 
Sr  war  ed , welcher  bie  erßen  orbentticben  garben ; 'Jßerfucbe 
anßellte,  Sr  jog  aud  bett  Dlefulfaten  biefer  vierfache  unter 
anbern  ben  Schluß,  baß  bie  garben,  auch  bie  allerlebbafte; 
flert,  blöd  auf  ber  Oberfläche  ber  fflrpet  ftcb  befänben,  baß 
fte  blöd  in  einet  ßjfobiflfation  bed  ton  ber  Oberfläche  jurücfge* 
worfenen  Sichtd  beßänben  unb  feine  inbärirenbe  Sigenfcbaften 
ber  Äbrper  felbfl  audmachten.  Oie  Sage  ber  £beilcbeu  auf 
ber  Oberfläche  wären,  nach  ferner  Meinung,  bie  llrfache  von 
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bent  garbenfpiel.  €r  machte  hierbei  auf  farbigte  $£in!furen, 
auf  gefärbt*  Äbrper,  auf  ^flanjeit/  angelaufenen  Stahl, 
ben  Diegenbogen  ic.  aufmerFfam,  foreie  auf  bie  58erfchieben; 
beit  beö  garben ; Gf  inbrudB  für  ba3  2Iuge  beim  Sonnen ; unb 
gjionblicbt  u.  bgl. 

J?oofg  ©rflärungen  lauteten  reieber  anberä,  unb  jreat 
weniger  einfad)  unb  natürlich*  9Iur  jreei  Jjauptfarben  n'abm 
biefer  berühmte  SDiann  an:  231  au  unb  «Roth»  Die  übrigen 
Waren  auö  9Jermifdbungen  jener  beiben  jufammengefegt.  21ud) 
b e l a i r e fuchte  eine  neue  garbentbeorie  ju  bilben , wobei 
bie  >8erfd)iebenbeit  ber  SichtfiärFe  beim  Treffen  bt$  ©ebener; 
»enö  bie  9Serfct)iebenb«it  ber  garben  beroorbringen  follte.  Dem 
9iew ton  allein  follte  ti  aber  Vorbehalten  bleiben,  fd)oit  aB 
CfntbecEer  ber  reabren  garbentbeorie  unterblieben  JRubm  ein; 
juernbten. 

§.  222. 

giere  ton  grünbete  feine  garben;  Theorie  auf  bie  von 
ibm  im  3<*br  1666  entbeefte  t>erfdf>tcbcne  23recbbarFeit  ber 
bicbtfirablen*  21B  er  ftd>  bamaB  mit  Schleifung  opfifcher 
©läfer  befchäftigfe,  ba  Verfertigte  er  unter  anbern  aud)  ein 
breiecfigteS  gläferneä  >)3rBma,  womit  er  folgenbe  (Jpperimente 
anjMte : (£r  lieg  in  einem  burch  £üben  verftnfierten  Bimmer 
•in  23üfchel  Sichtftrablen  burch  eine  fleine  runbe  Deffnung  fallen. 
Diefe  Stcbtffrflbl««  fing  er  mit  jenem  gläfernen  ’PrBma  auf, 
welche^  er  fo  ben  Strahlen  entgegen  gehalten  batte,  ba§  feine 
eine  Seitenfläd;e  eine  borijontale  £age  batte.  Die  beiben 
anbern  Seiten,  in  bie  ber  Strablenbüfchel  ein;  unb  auOfi'el, 
waren  alfo  nicht  parallel.  Die  Strahlen  gingen  gebrochen 
burch  baö  ^rtöma  b'»burch ; aber  ber  S3üfd)el  behielt  hinter 
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fcettt  ^rigrna  nicht  bie  Dicfe  bei , welche  er  p o r bem  @ins 
fallen  batte,  fonbern  mar  in  fieben  gefärbte  ©trafc 
len  gteichfam  gefpalten,  fo,  bag  er  auf  einem  meifjen 
Rapiere  ein  garbenbitb  au3  9totb,  Drange,  ©etb, 
©rün,  .ftelblau,  Dunfelblau  unb  föiolet  (pon  unten  nad) 
oben  geredmet)  bargellte.  Sgemton  lieg  einen  pon  biefen 
fieben  farbigten  ©trablen  burch  ein  fleineg  in  bem  Rapiere 
angebrachte^  £öcf>eld)en  auf  ein  jmeiteö  ’Priäma  fallen;  ber 
©trabl  ging  binburch,  mürbe  gebrochen,  batte  aber  beim 
ijerautffabren  feine  garbe  gar  nicht  peränbert*  Slber  alle 
fieben  gefärbte  ©trabten,  mit  einem  SSrennglafe  aufgefan* 
gen,  mürben  mieber  ju  einem  meigen  ©trablenbüfd)el  per i 
einigt* 

Sluö  biefen  33erfud)en  jog  9?emton  folgenbe  ©chlitffej 
Daö  meige  hiebt  ig  fein  einfache 3,  fonbern  ein  au$  ben 
genannten  fieben  garben  jufamntengefegteö  Sicht* 
3ene  fieben  garben  gnb  einfache  garben,  ©runb* 
färben,  bie  in  ber  Sermifchung  immer  3Beig  augmadjenj 
aber  pon  einanber  getrennt  ober  gefpalten,  einzeln  farbigt 
erfcheinen.  Die3  Serfpalten  gefchiebt  in  bem  >J)riäma  b 
megen,  meil  bie  perfchiebenen  farbigten  ©trablen  eine  Per* 
fchiebene  sörechbarfeit  beftgen;  ber  rotbe  ©trabl  mirb  am 
meniggen  gebrochen,  ber  Piotette  am  r*  gen.  — ©eine  Grs 
perimeut e mieberbolte  Sßemton  mit  V idjerlei  Slbänberun* 
gen  unb  grögter  Älorgcht.  ©rfonnte  aber  baburch  immer 
nur  auf  btefelben  9tefultate  geführt  merben.  — ©in  folcb«$ 
garbenbilb,  mie  9iercton  eö  erhielt,  batte  übrigen^  fd>on 
por  biefem  © r i m a l b i bemerft , aber  ohne  bapon  eine  ge* 
hörige  Cfrflärutig  ju  geben. 

$oppt’0  öef<i)ut)te  ber  Sftatbemutil*  25 
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§.  223. 

tfaum  hatte  Newton  feine  garbentheorie  beFannt  ge; 
macht/  alS  (ich  and)  fchon  mehrere  (Gegner  gegen  biefelbe  auf; 
ftellten.  Unter  biefen  mar  j?ooF  einer  bet  erften  unb  fjef; 
figfien.  @r  behauptete,  bie  .^ppothefe  beS  DeScarteS 
fep  biet  mabrfchehtlicher,  monach  bie  garben  nur  in  (Schein; 
gungen  eines  ätherifchen  9J?if telS  beftünben.  «parbieS  unb 
gjtariotte  ffritten  ebenfalls  heftig  gegen  9t emtonS  Xbeo; 
rie;  ber  erftere  aber  mürbe  halb  burch  SRemton  felbft  $u 
einer  anbern  @inftd)t  gebracht  unb  für  biefen  ungeftimmf. 
2luch  Wariotte  mürbe  mit  feiner  Meinung  in  bie  (£nge 
getrieben.  Daffelbe  gefchah  mit  bem  Italiener  IRijetti. 

DefagulierS  SSerfuche  über  benfelben  ©egenftanb 
hatten  ÜtemtonS  Stl^eorie  in  ein  noch  beüereS  £icht  gefegt, 
unb  bie  mei|ten  SRaturforfcher  trafen  bem  großen  dritten 
unbebingt  bei.  Der  berühmte  ©bttingifche  Slftronom  Z d b t a i 
gjtaper  machte  um  bie  JRitte  beS  achfjehnfen  SahrhunbertS 
gleichfalls  lehrreiche  SSerfudje  über  bie  garben.  6r  glaubte 
barauS  abnehmen  ju  Fbnnen,  eS  gübe  nur  brei  einfache 
garben  ober  ©runbfarben,  nümlich  Ototh/  ©elb  unb 
33 lau;  bie  übrigen  öier,  melche  SReroton  burch  fein  spriSma 
erhielt,  müren  nur  burch  eine  S8ermifchung  bon  jenen  ent; 
entflanben.  UmS  3't‘  1792  machte  2Bünfd)  ju  granFfurt 
an  ber  Dbcr  öiele  jMrben;9Serfuche.  2luch  er  (teilte  nur 
brei  ©runbfarben  auf;  aber  Dtoth,  ©rün  unbSiolef. 
Daburch  Fonnte  SRemtonS  Theorie  freilich  nicht  miberfpro; 
<hen  merben. 

§.  224. 

Äurj  tior  bem  S^hre  1791  ließ  eS  t>on©6the  fehr 
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angelegen  flcf)  fepn,  bie  farblgten  ©dume  unb  SJtdnber  ju 
beobachten,  n>elcf>e  man  fleht,  wenn  belle  Äörper  auf  fdjmar; 
3em  unb  bunfle  Jidrper  auf  hellem  ©runbe  betrachtet  »er* 
ben.  Gr  meinte,  jur  Grfldrung  biefer  ^b^nomene  reiche 
9t  e » t o n 3 garbentbeorie  nicht  au5 ; bietin  inte  er  aber/ 
»ie  halb  nachher  ©ren  unb  anbere  ihm  jeigten. 

2115  ein  jpauptgegner  »on  @e»idi)t  trat  »on  ©6tbe 
eigentlich  erfl  im  3abr  1810  (in  feiner  garbenlebre)  gegen 
9t  e» ton  auf.  Gr  erfldrte  ba  bie  garben r Grfcheinungen 
überhaupt  au3  bem  ©egenfage  jnoifcijen  Sicht  unb  ginfterniß* 
Gr  meinte , baö  Sicht  »erbe  entreeber  burch  ein  trübeö  9Jtit; 
tel  gefeben,  ober  hinter  einem  beleuchteten  SJtittel  befdnbe 
ftch  bie  ginfterniß  alö  ein  jjintergrunb.  2m  erfteren  gaüe 
erfchiene  ba$  Sicht  bei  geringer  Trübung  be$  3Jttttel5  gelb/ 
unb  ginge  bei  junebmenber  Trübung  in  ©elbrotb  unb 
9totb  über.  5ßenn  man  hingegen  burch  ein  weiß  erleucht 
UM  £rübe  in  bie  ginflemiß  be3  unenblichen  2ßeltraunie$ 
hin  fdbe,  fo  erfchiene  biefer  bei  bichter  Trübung  b Id  ul  ich, 
bei  »eniger  tton  biefer SCrübung  aber  ndbme  bie25ldue  an£iefe 
ju  unb  berlSre  fich  in3  9Siolette<  5Ba3  nun  aber  bie 
priömatifchen  äkrfuche  (§.  222.)  betraf,  fo  erfldrte  fte®  5 tb  e 
burch  eine  SSerrücfung  be3  gellen  über  ba3  Dunfeie  unb  au3 
einer  SBebecfung  be$  jjeüen  burch  ba$  Dunfeie.  f a ff 
berglkh  int  2abr  1813  mit  ©charfftmt  9ie»ton3  garbentbeo; 
rie  unb  ©btbeö  garbenlebre  mit  einanber* 

9ta<h  Guler5  SDbeorie  bejidnben  bie  garben  blo3  au$ 
fd)nellern  ober  langfamern  ©chldgen  beö  Sichtö;  j.  23*  bie 
rotben  au3  fchnellern,  bie  blauen  auö  langfamern  ©chldgen  tc., 
bie  auch  ben  »ergebenen  Äbrpern  ber  Grbe  mitgetbeilt  »ür; 

25  * 
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ben.  ©iefe  uttb  anbere  £beorien,  wie  3*  58.  biejenige  beä 
^ube,  beS  SSoigt  tc.  labert  j«  oiel  2Billfübrticbe$  unb 
ftnb  ju  uieten  Smeifeln  auSgefegt,  alS  baß  man  fte  ber  9tero? 
tonfeben  »o^ieben  !6nnte. 

§.  225. 

SBetracJjfet  matt  Äbrper  bureb  gefärbte  transparente  @15= 
fer,  fo  erfebeinen  fte,  nach  9iemtonö  Xbeorie,  bem  ?Iuge 
bon  berjenigen  garbe,  meiere  bie  @l<ifer  binburcblaffen,  3. 55. 
9totb/  mentt  nur  ber  rotbe,  @elb,  meint  nur  ber  gelbe 
©trabl  tc.  f»iitburcbf5brt.  2ßaS  ?5Jt  0 tt  g e unb  anbere  ba= 
gegen  eingcmeitbet  baten,  tonnte  5ftemtonS  £beorie  feines? 
megS  jerniebten.  ©affelbe  mar  auch  ber  gall  mit  ber  Ort 
fldruttg,  marum  gefärbte  unburebftebtige  Äbrper  mit  biefer 
ober  jener  garbe  erfebeinen,  morüber  auch  58  0 S co  m i cb  fcbarf= 
finnige  58etrad)tungen  anfteUte.  ©aS  Pigment  (Pigmen- 
tum)  beftfjt  ndmlicb  bie  (jrigenfebaft,  tton  bem  auffallenben 
Siebte  nur  einen  ©trabl  (ober  auch  mobl  einige  tiermifebte 
©traflen)  inS  Sluge  jurücf^umerfen , bie  übrigen  aber  einjus 
fcblucfen  ober  au^ulbfdjen  ober  auf  irgenb  eine  2lrt  bei  ftd) 
ju  bebalten.  ©aber  erfebeint  ber  Äbrper  bem  Sluge  nur  mit 
ber  garbe  (Oolor)  beS  jurürfgemorfenen  ©trabte.  ©0  er? 
fd>einen  3.  58.  mit  Zinnober,  mit  (üocbettille  tc.  gefärbte 
©trablen  3totb,  meil  biefe  Pigmente  bie  Sigenfcbaft  beft? 
£en , nur  ben  rotben'  ©trabt  beS  beim  2luffallen  jerfpaltefen 
SicbtS  3urüc?3umerfen.  ©0  erfebeinen  mit  3nbig  gefärbte 
Äfirper  ©un  Fel  blau,  meil  fte  nur  ben  bunfelblauett  ©trabl 
inS  üluge  reffectiren  tc.  58  tS  auf  ben  heutigen  £ag  bat  matt 
biefe  Srfcbeinungen  nicht  beffer  unb\einfacber  ju  erflären 
gemußt. 


Digitized  by  Google 


389 


§.  226. 

Schon  im  fectyäjefjnten  Sfl&r&wnbert  Jjatte  ber  berühmte 
SDialcr  gionarbo  b a 93 i n c i bie  3bee  »on  einet  miffen? 
fchaftlichen  SDlifchung  ber  garben  auö  gemiffen  einfachen. 
£e  üßlonb  unb  <5 a fl e 1 »errichteten  bieö  »or  SOI  aper 
unb  ©ünfd),  auö  brei  garben  (fRotb,  ©elb  unb  Vlau). 
3abn  tarn  fd}on  um«  3af>r  1685  auf  ben  ©ebanfen, 
bie  3ufammenfef?ung  ber  garben  in  ein  Dreiecf  ju  orbnen, 
aber  nicht  au$  brei,  fonbern  auS  fünf  ^auptfarben,  Sloth, 
©elb,  Vlau,  Schroarj  unb  SBeiß.  Daß  legtere  feine  gar? 
ben  (Colores)  mären,  mußte  er  noch  nicht.  Da  auch 
biaö  $01  aper  auf  bie  Verfertigung  eineb  folchen  garben? 
Dreiecfä  auö  brei  Pigmenten  »er fiel,  melcheg  er  im  3«hr 
1750  bet  föitiglichen  Societdt  ber  üßijfenfchaften  ju  ©ßttin? 
gen  »ortegte,  fo  mürben  noch  crttbere  (gelehrte  für  benfelben 
©egenjtanb  empfdnglich  gemacht,  namentlich  ©chdffer, 
® ch i f fermüller,  gambertunb  gichtenberg.  gef}? 
terer  inäbefonbere  »erfolgte  5Df  a per 3 3bee  meiter  unb  legte 
im  3abr  1774  ber  ©öttinger  Societdt  ein  (ehr  fchöneb  gar* 
benbreiect  »or.  — 3n  praftifcher  ^inficht  mußten  biefe  33e* 
mübuugen  für  9J?aler  unb  gdrber  einen  befonbern  Vutjen 
haben. 

Sogar  ein  garben?Sla»ier  gab  Sa  fiel  an.  SIber 
fchon  ßftairan  jeigte,  baß  bieö  Unternehmen  mehr  ein  2£erf 
ber  Sinbilbung  fep,  megen  ber  großen  Undhnlichfeit  ber  gar* 
ben  unb  £6ne  in  gar  »ielen  Stücfen. 

§.  227. 

Die  Verfcbiebenbeiten  ober  Verdnberungen  ber  garben 
bei  bieten  ober  bünnen  burchfwhtißen  ßärperu  »on  übrigen^ 
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einerlei  2Irt,  a*  SB*  bei  einer  mehr  ober  weniger  tiefen  ge; 
fdrbten  gldffigfeit,  fowie  b aS  unterfd)ieblid)e  garbenfpiel, 
baS  Opatiftren  ober  ©Billern  mancher  bfinner  Körper , wie 
ber  ©eifenblafen,  büttner  geblafetter  ©Idfer,  ber  gifcbfd)up; 
pen  tc»  befcbdftigte  manche  Sfathirforfcber,  wie  Sople, 
Sftewton  ic.  Unferfudjungen  über  farbigte  3tinge  an  bin; 
nen  iddttcbeu  ftetlte  Newton  ebenfalls  an,  fowie  fpdter 
SfftajeaS,  bü  £our  unb  be  SbaulneS  in  granfreid)/' 
9Jtufd)enbroef  in ^ollanb  u*  a. ; in  ber  neueften  3eit  be; 
fd)dftigfe  ftd)  auch  unfer  © 6tb  e bamit.  SBiot  brachte 
jene  Srfcheinungen  mit  ber  spolarifation  beS  £id)t$  (§.  235.) 
in  SSerbinbung» 

lieber  gefdrbte  @ ch  a 1 1 e n b<»t  in  ber  neuern  3*d 
©raf  Stumforb  einige  merfroürbige  SSerfudje  angeftellt, 
©oldbe  ©chatten  entfielen,  wenn  einerlei  .H6rper,  burd)  jroei 
febr  oerfdjiebene  ßic^ter , a*  SB*  burd)  fd)wad)eS  $aqeSlid)t 
unb  burd)  «Reraenlicht  beleuchtet,  a»<i  ©chatten  auf  ein  wei; 
fieS  Rapier  wirft,  Sbeu  fo  merfwürbig  ftnb  bie  oon  jj  er; 
f dh  e l hinter  bem  spriöma  auerfi  entbedten  unsichtbaren  bun; 
fein  bloS  erwdrnienben  ©onnen(trablen»  Derfelbe  oerbiente 
.SJiann  fanb  auch/  baff  unter  ben  t>erfd)iebenen  farbigten 
©trabten  bie  rotben  am  ftdrfflen,  bie  oioletten  am 
wenigjten  erwdrmen.  Durch  Serfuche  beS  Sngelfielb, 
Daop,  2Bollafton,  Sddmann,  Söünfch,  2>?rgrb 
u,  a.  würbe  biefe  Sntbecfung  bejldfigtt 

§.  228» 

SJlewtonS  ©ntbecfungen  gaben  nun  auch  bie  Mittel 
an  bie  jpanb , bie  ©ntfiebung  ber  garben  ju  erfldren,  welche 
tnan  «n»  ben  Silbern  ber  gernröbte,  als  ein?  2lrt  ©dmne, 
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fah  unb  «selche  fpdtcr  £)  o U p tt  b burch  feine  achromatifchen 
£)bjectit>gläfer  (§.  175  f.)  f>inr»e3fd>afte.  ©efonberö  leicht 
mar  nun  aber  auch  bie  ©rflärung  ber  Regenbogen; 
gar  b ein 

2lrißotele3,  meiner  auch  fchon  tion  bem  matfern  Reben; 
Regenbogen  fpricht,  läßt  beit  Regenbogen  burdf)  ^urücfmer; 
fnng  ber  ©onnenftrablen  enfftehen ; ti  fämen  baburcf),  meinte 
er,  eine  große  2ln$ahl  ©onnenbilber  gum  Rorfchein,  beren 
jebeö  unüollFommen  fen  unb  nur  garben  geige,  meil  bie  Äleit* 
beit  jebeö  Regentropfen^  fein  fichtbareö  S5ilb  geben  Forme. 
© e n e F a glaubte,  ber  Regenbogen  fep  baö  t»on  einer  höhten 
unb  feuchten  SBolFe  gurücfgemorfene  SBilb  ber  ©onne,  mel; 
cheö  megen  ber  gigur  beS  Ijohlcn  Stßolfen ; ©piegelS  bergrö; 
ßert  unb  lang  auägegerrt  erfchiene.  ©olche  unb  anbere  eben 
fo  feltfame,  menigftenö  fehr  mangelhafte,  ©rflärungen  Famen 
fpäter,  felbfi  nach  ber  3cit , mo  bie  Sßiffenfchaften  mieber 
hergeftellt  mürben,  noch  immer  jum  Rorfchetn. 

§.  229. 

3m  3ahr  1501  behauptete  3 off«  Glichoöe  iitgranf; 
reich/  baß  ber  Rebenregeitbogen  ein  93ilb  beS  ^auptregen; 
bogenö  fep,  meil  ftch  bie  garben  an  ihm  in  umgeFebrter  Drb; 
nung  geigelt,  eben  fo,  mie  man  am  Ufer  bie  Silber  »on  ©egen; 
ftänbeit  itlt  Sßajfer  fähe.  SReiftenö  bachfe  man  barnalö  unb 
etma$  fpäter  nur  an  ^urucfftrahlung  beö  £icf?tö-  o r t a 
hingegen  erflärte  bie  garben  beö  Regenbogen^  butch  Sre; 
chung  ber  ©trahlen,  aber  nicht  in  einzelnen  tropfen,  fon; 
bem  in  ber  gangen  «Raffe  beS  Regent.  Rtaurolpcu« 
hatte  gleich  nach)  ber  Rtitte  beö  fechöjehnten  34rbunbert3 
fogar  fchon  bie  ©roße  ber  Sßinfel  feffgefegt,  unter  melden , 
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fbwobl  bet  bem  .ipaupfregenbogen,  olg  auch  bet  bem  Gebens 
regenbogen  bie  ©onnenftrablen  sott  ber  ©olfe  ing  Sluge  ge; 
langen.  (?r  mar  auch  ber  erffe,  welcher  fiebert  färben  im 
S5ogen  zählte.  früher  batte  man  immer  weniger,  bie  eilten 
batten  nur  brei  angenommen.  9luch  Johann  gleifcher, 
sjjrebiger  in Sreglau unb  R?  a r f u g 91  n t o n be  Dominik, 
S3ifdbof  ju  ©palatro,  gaben  jtch,  erfterer  im  3abr  1511, 
legerer  1611,  titele  Rtäbe,  ben  Regenbogen  aug  23rechung 
unb  3«ntcfwerfung  zugleich  zu  erflären;  be  Dominig 
erflärte  nur  fdlfd)licf>  ben  du  gern  Regenbogen  eben  fo,  wie 
ben  innern. 

@o  war  man  bodh  wenigffeng  ber  richtigen  (Jrflärung 
btefeg  pbänomeng  immer  näher  gefommen.  liege  arteg, 
ber  bei  feiner  Xbeorle  beg  Regenbogen^  in  ber  .frauptfacbe  bie 
Qfrunbfähe  beg  Dominig  angenommen  batte,  gab  werft 
bie  (Frftärung , bag  ber  äugere  Regenbogen  burch  zweimalige 
Smhung  unb  zweimalige  3urft<froerfung  ber  ©onnenftrahlen 
gefeben  werbe.  23e  fonberg  fuchte  er  auch  bie  ©infei  zu  ent* 
becfen,  unter  welchen  bie  tierfchiebenen  farbigten  Strahlen  in 
unfere  2lugen  gelangen.  .fjätte  Degcarfeg  nicht  gleiche  35rech* 
barfeit  ber  üerfchiebenen  farbigten  ©trabten  angenommen,  fo 
wdre  feine  (Jrflärung  noch  ttollftänbiger  gewefen.  Die  er* 
fchbpfenbe  Grflärung  follte  aber  unferm  Re w ton  »orbehal* 
ten  bleiben. 

§.  230. 

Die  (Sntbecfungen  beg  Rewton  über  bie  nerfchiebene 
Srechbarfeit  beg  £ichtg  ftellten  bie  Urfache  beg  herrlichen  ^phä* 
nomeng  unb  bie  babei  ftatt  ftnbenbe  Orbnung  auf  eine  ein* 
fache  unb  üoerjeugenbe  2lrt  bar.  Die  oor  ber  ©onne  lie* 
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genben  Oiegentropfen  brechen  bie  ©onnenftrablen  unb  jerftreuen 
fte , rote  ba?  $Pri?ma  (§♦  122.) , in  ihre  fteben  färben.  Die 
farbigten  ©trabten  fallen  auf  bie  babinter  liegenbe  bunfele 
Olegenroanb,  roerben  oon  biefer  nach  allen  tot  ihr  liegenbe« 
©egenben  jurücfgeroorfen,  unb  fommen  alfo  auch  in  ba?  2Iu; 
ge  be?  ^Beobachter?.  «fteroton  berechnete  bie  -Iß infei,  unter 
roetd ben  bie  metfien  ©trabten  ron  jeber  garbe  in’?  2Iuge  form 
men.  jjierau?  jeigte  er  beutlicb  genug,  roie  jeber  farbigte 
©trabt  einen  eignen  Ärei?bogen  bitbet,  roeldber  mit  ben  übris 
gen  concentrifrf)  ifl ; aud)  legte  er  bie  Urfache  bar,  warum 
im  .fjaupfregenbogen  ber  mofette  ©trabt  inroenbig  unb  bet 
rotbe  au?roenbig,  im  jftebentegenbogen  hingegen  bie?  2lUe? 
perfebrt  ijt* 

^atlep,  Hermann,  Johann  »ernoutli  unb. 
be  ©ourt  irren  haben  ihre  mafbematifchen Äenntniffe auch 
auf  ben  «Regenbogen  anjuroenben  gefudbt,  unb  Sangroitb, 
SJtenjel,  Sfacob  Siernoulli,  ©ebb,  SBouguer,  le 
©entil,  gouchb,  ^emberton,  23o?coroich, 
gef,  jpetlroag,  #ube,  ©broarb?  u.  a.  haben  burd) 
manche  neue  Unterfuchungen  unb  ^Beobachtungen  übet  ben  Oie? 
genbogen  bie  Theorie  beffelben  noch  mebr  ju  erläutern  unb  ju 
befeftigen  gefudbt*  — ©inen  britten  «Regenbogen  fab  fallen 
im  3abr  1698  ju  ©befter,  unb  ber  ©dbroebe  ©elfiu?  im 
3abr  1743  in  Salefarlien.  «Jftonbregenbogen,  welche 
eben  fo,  roie  bie  gewöhnlichen  «Regenbogen,  aber  burch  ba? 
Eicht  be?  ©onbe?  entjieben,  führte  fchon  «!lr i (tot eie?  an* 
Unb  fo  giebt  e?  ja  auch  Otegenbogen  in  ben  feinen  herunter! 
fallenben  Xropfen  einer  gontaine,  in  einem  bündigen  Bimmet 
«m  eine  Eid, t flamme  herum  w*  Eegtere  finb  freilich  tn#  ?ilW 


Digitized  by  Google 


8Irt  ^6ft,  tote  mir  jte  nicht  feiten  um  Sonne / 9Konb  unb 
Sterne  erblicfen. 

§.  231. 

Die  J^Sfe  um  Sonne,  5Jtonb  unb  Sterne  ftnb  ^eUe 
farbigte  3tmge,  aber  mit  viel  mattem  garben  »ie  biejenigen 
ber  Oteqcnbogen.  Ülud)  um  2id)tjlammen  herum  fteht  man 
oft  folche  J?6fe  an  bündigen  Orten.  Schon  SlrijloteleS 
rebet  von  folchen  jjhfert;  er  bemertt  unter  anbern,  bafs  ein 
jpof  (Halo)  ein  völliger  Äreiö  um  bie  genannten  .fcimmelS; 
forper  fep,  ber,  eben  fo  roie  bie  -Jtebenfonnen  unb  Sfte; 
benmonbe,  burd)  lunicfroerfung  ber  £id)tftral)(en  in  unfe; 
rer  Ültmofphäre  erjeugt  »erbe. 

5n  ber  neuern  Seit  beobachteten  vornehmlich  © e d c a r; 
te3,  Jjupghenö,  9ie»ton,  Sßeibler,  9)?ibbleton, 
«JJtuffchenbroef,  ©uerife,  SSouguer,  5lepinuÖ, 
9)tatlet,  ^ube  u.  a.  bie  £Sfe,  bie  9lebenfonnen  unb 
benmonbe.  ©ag  Srechung  beö  £icf)t3 , in  SSerbinbung  mit 
Buructroerfung,  in  unferer  2ltmofphäre  bie  ©rfdbeinungen  und 
vor  bie  Slugen  gelle,  tonnte  babei  nicht  überfeinen  »erben. 
Sogenannte  £uf tb il b er  ober  Silber  von  irbifdjen  ©egem 
fidnben  in  ber  guft  (Erhebung,  Seegeficht,  gata 
m organa  u.bgl.),  tvovon  inöbefonbere  ^orta  unb  Äir; 
eher  fchon  rebeten,  unb  »ie  mir  fte  in  neuerer  Seit  burch 
.fcohlfpiegel  int  kleinen  nachjuahmen  vermögen , hatten  einen 
Ähnlichen  Ursprung. 

§.  232* 

lieber  bie  Urfache  ber  blauen  garbe  be$  Rimmels 
ftnb  nicht  bloö  von  ben  Sllten,  fonbern  auch  von  neuem  9!a; 
turforidjern  manche  feltfame  ©ebanfen  jum  $orfchein  gefom; 
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men»  ©elbft  heutige^  £ageö  ijt  bie  Srfldrung  jener  garbe 
noch  nid?t  auf  fefte  güße  gefegt  gromonb  glaubte,  bi« 
blaue  jjimmelöfarbe  werbe  auö  einer  Sßtifchmig  »on  Sidbt  unb 
ber  ©d>mcSrje  beöjenigen  3taumö  erjeugt,  welcher  hinter  ber 
Sltmofphäre  ftcb  befünbe»  2ßolf,  9Rmffdhenbroef  u.  a» 
fiimmten  biefer  Meinung  bei»  gab  er  leitete  jene  garbe bon 
ber  Burüdfwerfung  beö  ßid>tö  an  ben  in  ber  £uft  berumfchwim* 
menben  S£b»etlct)cn  ab;  unb  Sberbarb  non  ber  eigentftüms 
liehen  blauen  garbe  ber  Suft,  bie  an  einjelnen  ©cbidbten  nur 
nicht  bemerft  mürbe»  Dtto  bon  ©uerife  unb  feine  Beit 
genoffen  glaubten,  fte  wdre  bloö  eine  5ftifd)ung  bon  Sicht 
unb  ©chatten.  55fajeaö,  SSüffon,  93telbille,  33ous 
guer,  25eguelin  unb  noch  manche  aubere  batten  wieber 
uerfchiebene  Meinungen  barüber,  woran  ßetö  öiel  auögefegt 
werben  fonnte» 

«Rach  Sollet  wirb  bie  blaue  jjimmel&garbe  bon  bem 
burch  bie  Sltniofpbüre  bringenben  Sichte  ber  ©onne  unb  ber 
©eCirne  bewirft,  inbem  bon  biefem  Sichte  bie  blauen  ©trab* 
leit  in'ö  Sluge  reflectirt  werben.  Sluch  be  ©auffüre  leitete 
biefelbe  garbe  beö  jjimmelö  bom  reflecttrenben  Sichte  ab»  Sr 
meint  aber,  baß  bloö  bie  Sünfie  unferer  Sifmofpbü«  biefe 
2lrt  bon  Uteflecfion  beranlaßten ; er  meint,  baß  unö  ber  fym* 
mel  ohne  biefe  Dünfte  fchwarj  erfcbeiuen  würbe» 

§.  233. 

«noch  ju  ber  Beit  beö  Seöcarteö  glaubte  man,  baß 
ein  ganj  nabe  bor  einem  $6rper,  ohne  an  ihn  ju  flößen,  bor? 
beigebenber  Sid>t|lrabl  gerabe  fortgeben  müffe,  obne  in  feine? 
gtichtung  uerünbert  ju  werben,  ©rimalbi  entbecfte  abe? 
im  Saht  1655,  baß  ein  Sichtflmbl/  ber  biö  auf  eine  fjeroifi« 
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(geringe)  Entfernung  vor  einem  Körper,  befonberä  vor  Eden 
unt)  Äanten  beffelben  vorbeifahrt,  von  feiner  «Ridjtung  mehr 
ober  weniger  abgelenft  (abgebogen)  wirb,  folglich  eine  2lrt  von 
unvolltommener  3urüdmerfung  ober  23recf)uiig  erleibet.  9i  ems 
ton  bat  biefe  Erlernung  guerfl  Beugung,  3nflection 
genannt.  3m  Anfänge  nannte  man  fte  auch  wof>l  X>  i f? 
fraction. 

Diefelbe  Erlernung  ift  halb  nachher  auch  von  j?oof 
beobachtet  worben,  ber  von  ©rimalbi’S  Entbedung  unb 
SSefchreibung  berfelben  im  3aht  1666  wirtlich  nichts  gewußt 
ju  haben  fcheint.  Denn  er  legte  über  feine  eignen  SSeobad)' 
tungen  unb  23erfuche,  welche  von  benen  be3  ©rimalbi  vers 
fchieben  waren,  im  3«br  1672  ber  f&niglichen  ©ocietdt  ber 
5Biffenfchaften  ju  ßonbon  eine  23efchreibung  vor,  einige  9Jto* 
nate  nach  9t  e w t o u i wichtigen  Entbedungen  über  bie  SSrech? 
barfeit  be$  Sichte. 

§.  234. 

Äaum  hatte  9tewton  von  jenen  Entbedungen  9iacb; 

rieht  erhalten,  als  fte  auch  feine  2lufmerffamfeit  in  Slnfpruch 

nahmen  unb  ihn  nicht  bloö  jur  3Bieberf)otung  ber  föerfuche 

beö  ©rimalbi  unb  beö  jjoof,  fonbern  auch  jur  SlnfteU 

%■ 

Jung  neuer,  von  ihm  felbft  auSgebachter,  veranlagten.  Die 
Experimente  ber  brei  verbienten  SSJtanner  jeigten  unter  anbern 
golgenbeö : 3Benn  ein  ©onnenfirahl  burch  bie  ganj  fleine  Defft 
itung  eine^  verfütterten  3intmer$  auf  ein  jjaar  ober  auf  eis 
nen  feinen  Draht  fallt,  fo  wirft  jjaar  ober  Draht  einen 
©chatten,  ben  man  mit  weißem  Rapier  auffangen  fann. 
Diefer  ©chatten  ift  breiter,  al$  er  beim  geraben  Fortgänge 
&W  gtn  J^aare  ober  Drahte  vorbeifahrenben  ©tragen  ftpn 
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mußte,  Unb  wenn  baö  Sicht  (entrecht  auf  eine  fehr  fchmafe 
(ben  bierhunbertften  Sheil  eineö  3oUeö  breite)  9ti§e  fällt,  bie 
jrtifchen  jmei  ffählernen  Schneiben,  etroa  ÜRaffirmefferiSchneis 
ben,  ft cf>  beftnbet,  fo  tfyeilt  ftcb  unb  läßt  in  bet  SJtitte 
einen  Schatten., 

Schon  ©rimalbt  unb  sfletbton  fahen  and)  neben 
unb  innerhalb  beä  bon  bem  äjaare  ober  Drahte  auf  tteißem 
Rapier  erzeugten  Schaf  ten$  farbigte  Streifen,  folglich 
n>irb  burch  bie  SBeugung  beö  Sicfjtö  auch  tine  garbenjers 
ft  r e u u n g herborgebrachf*  9Han  bemertte,  baß  bei  bet  bon 
bem  Äfirper  abmärto  gehenben  SBeugung  baö  rothe  Steht 
bie  größte,  ba$  t>  io  fette  bie  fleinfie  Snflection  hat.  Sine 
folche,  bürch  Beugung  beranlaßte  garbenjerftreuung  macht 
fogar  bie  innere  Äante  jebeö  genjierrahmenö,  wenn  Sicht  burch 
bie  genfterfcheibe  itt’3  3>mmer  fäßt*  — Die  Urfache  biefer  gar; 
benjerjtreuung  fomohl,  al$  ber  SBeugung,  welche  man  in  eig; 
nen  anjiehenben  unb  abßoßenben  ätbrpern  ju  fudjefr  hat,  ijt 
bott  Sftemton,  Seibnig,  Smith,  ben  SSernoulli’ä, 
SBtairan,  9Jtolineujc,  33rablep,  ßJtaupertuig  u.  a. 
längfl  muhfam  nachgefpürt  rcorben. 

§.  235. 

Sine  Sntbecfung  ber  neueften  Beit  iß  bie  Polarität 
be$  Sichte.  üDian  mußte  e$  längjt,  baß  ni<ht  bloö  im 
länbifchen  Doppelfpath  (§.219.),  fonbent  auch  in  anbern 
Äalffpathen,  j.  SB.  im  0irfon,  im  23erpll,  im  £ppaötc.,. 
ein  hinburchgehenber  Sichtftrahl  in  jttei  SDheile  jerfpalten  rotrb, 
mobon  ber  eine  bie  gewöhnlichen  SBrechungggefege  befolgt,  ber 
anbere  aber  auf  eine  ungewöhnliche  2frt  unter  einem  genau 
beftimmten  äßinfej  gebrochen  wirb.  So  entfielen  auö  jebein 
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einfabrenben  Sicbfflrable  3 «5 et  auefafjrenbe.  58 i 0 1 fab  biefe 
Erfcbeinung  juerft  alö  ben  Erfolg  anjiebeitber  unb  abffoßett; 
ber  Kräfte  atu  Er  legte  nümlicb  bent  £ict)te  ^3  d I a r i t d t 
bei,  b.  b*  er  (teilte  ficb  nor,  b a#  Siebt  befiele  aug  Hetnen, 
um  ihren  Scb»erpunft  beweglichen , unb  »ie  Magnete  mit 
enfgegengefegten  $)olen  begabten  Solchen,  bie,  je  naebbem 
fte  anbern  Ä&rpern  einen  ober’  ben  anbern  ihrer  $5ole,  ober 
auch  eine  3rcifcbenfeite  3ufebren , non  biefen  ÄSrpent  entme; 
ber  angejogen , ober  abgeftoßen , ober  gar  niebt  affteirt  10er; 
ben*  Die  speie  ber  Sicbttbeilcben  f&nnett  nun,  fo»obl  bureb 
Srecbung , aB  auch  bureb  3«rücf»erfung , eine  bejtimmte 
" Stiftung  befommetu  2lUe  biejenigen  Sicbtfhrablen  aber,  »eis 
cbe  bie  gleicbnamigten  spole  inSgefammt  nach  einer  Seife 
binmenben,  beißen  polarifirte  Strahlen.  Leibern 
nidbt  polarifirfen  Siebte  ftnbet  eine  anbere  SSrecbung  ober  $u: 
tücfmerfung  ftatt* 

Siele  Serfucbe  ftnb  über  bie  spolaritüt  beS  SicbtS  non 
SS i ot  felbft,  non  Slrago,  non  Johann  Xobias  Shaper, 
ton  SJJtaluS,  non  23re»fter,  non  ©eebeef  u.  a.  atige; 
(teilt  »orben,  nornebmlicb  mit  gefebliffenen  unb  polirfen  ©laös 
tafeln*  Heber  bie  spolarifation  bureb  Steflection  bat  befonberS 
9)?alu3  mandbe  belebrenbe  Experimente  gemacht;  unb  mebs 
tere  Siebt;  Erlernungen,  bie  man  ficb  früher  nicht  genügen» 
ju  erfldren  nermoebfe,  fönnen  je(?t  nermöge  jener  Polarität 
tiel  bejfer  erflart  »erben, 

§*  236* 

Unrichtig  unb  bürffig  »aren  bie  Äenntnijfe,  »efebe  bie 
Ulfen  nom  58aue  be$  Slugeö  unbnom  ©eben  batten«  Erß 
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gegen  (ftibe  beö  fech$3ebnten  SahrbunbertS  erhielt  man  bar; 
über  bejfere  «Belehrungen.  3BaS  ‘’Dtaurolhcuö  im  Sahr 
1575  uon  ber  SBefchaffenheit  beö  2lugcö  unb  tiom  Sehen  bei; 
brachte,  gab  nod)  feine  befonbete  Crinftcbten  in  biefe  Üehre. 
Der  Schritt,  ben  $)or  ta  barin  that,  mar  fcbon  bemerfenS; 
merfher.  d r t a entbecfte  ndmlich  um’S  Safjr  1583  bie  2febn; 
lidbfeit  beS  Slugeö.mit  ber  bunfeln  Äammer  (§.  196. ).  Da; 
burdj  mürbe  allerbingS  ein  leichterer  9ßeg  $ur  Srfldrung  be<5 
Sehenö  gebahnt.  2lber  $ o r t a (teilte  ftd>  bie  Sache  felbil 
bort)  nod)  unrichtig  »or,  meil  er  bie  ßrbfiallünfe  (unb  nicht 
bie  9te£baut  hinter  berfelben)  für  bie  2ßanb  hielt,  auf  meb 
eher  baö  25ilb  beS  ©egenftanbeö  jtch  abmale,  unb  meil  er 
glaubte,  baß  öon  jebem  ftchtbaren  Ranfte  nur  ein  einziger 
Strahl  in’$  Sluge  fdme. 

£rft  Äepler  jeigte  im  Sahr  1604  recht  genau  bie  2lrt 
unb  SBeife,  mie  e$  mit  bem  Sehen  jugeht»  (£r  bemieß  ndm; 
lieh,  baß  bie  crpftallene  genchtigfeit  im  2luge  gleichfam  ein 
ßinfcnglaö  ift,  melcheS  bie  Strahlen  t>on  ben  äußern  ©egen; 
ffänben  auf  ber  Sßeghaut  fo  jufammeitbringt,  baß  jeber  Straf); 
lenfegel  barauf  feinen  93ereinigung&|punft  hat.  (£r  lehrte  fer« 
ner,  baß  ba§  SSilb  eineö  ©egenffanbeS  auf  bie  9tegbaut  fab 
len  muffe,  menn  man  ben  ©egenßanb  beutlich  fehen  falle» 
Sluch  zeigte  er,  baß  öon  jebem  ftchtbaren  fünfte  beö  ©e; 
genftanbeä  ein  ganzer  Strahlenfegel  auf  bat?  'Jluge  falle,  bef; 
fen  ©rünbjtdche  bie  Hornhaut  (ber  uorbere  burchßchtige  Xheil 
beö  Shtgapfelö)  mdre,  unb  baß  matt  ben  SSereinigungapunft 
ber  im  2luge  gebrochenen  Strahlen  bejtimmen  fonne,  melcher 
baä  25  ilb  be3  firahlenben  ^)unf  tti  abgdbe.  Qthrißopb'SdKb 
ner  überjeugte  fich  um’3  Saht  1625  »on  Ä'epler*  (£itld; 
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rungöart  unb  i?on  fo  manchen  anbern  ba«  Sehen  betteffenben 
Erfcheinungen,  burd)  unmittelbare  2Berfucbe,  inbem  er  an 
einem  Dchfen;  ober  Schaafauge  bie  hinteren  jjöute  bi«  auf 
bie  $D?arfhaut  ober  Sftegbaut  hinwegfchnrtt  unb  baburd)  in  ba« 
Sluge  fehen  fonnte,  .fcier  erblicfte  er  bann  wirtlich  bie  $Si l; 
ber  beseitigen  ©egenßdnbe,  meld)e  in  gehöriger  Entfernung 
»om  2luge  ftd)  befanben,  beuflid)  auf  ber  Steghaut.  Ser 
Einbruch  be«  83ilbe«  mußte  burd)  ben  Sefjenertiett  (eine  ^ort; 
fegung  ber  Sfaghaut)  bi«  in«  ©ebirn  fortgepflanjt  werben, 
wenn  unfere  Seele  eine  Empfi'nbung  bation  haben  feilte* 
Sch  ein  er  geigte  auch,  baß  Strahlen,  bie  burd)  ein  f leine« 
£od>  (»ie  bie  Pupille  be«  Slugenßern«)  gehen,  ftd)  einanbet 
freujen,  ehe  fte  weiter  in«  innere  be«  2luge«  fommen. 

Äepler  hatte  auch  fdjon  bie  Urfache  entbeeff,  warum 
einige  «föenfehen  furjfichtig,  anbere  weitfichtig  ftnb* 
Er  geigte,  baß  bei  bem  futjfichtigen  2luge  bie  Strahlen  jebe« 
£id)tfegel«  ftd)  ju  früh  tiereinigen , ehe  fte  bie  Stteghaut  er; 
reichen ; bei  bem  weitftchfigen  2luge  aber  ju  fpdf,  fo,  baß  ber 
9Sereinigung«punff  hinter  ber  «tteghaut  liegen  würbe,  25er; 
möge  biefer  ©ruitbfage  erfldrte  er,  wie  ba«  furjftchtige  Sluge 
ßch  burch  ^ohlglafer  (3erflreuung«gl<5fer)  helfen  fönne, 
um  baburd)  ba«  SSilb  weiter  hinter  bie  ginfe,  ndmlid) 
auf  bie  Sfaghaut  ju  bringen;  ba«  weitftchtige  2Iuge  burch 
Eontiepgldfer  (Sammlung«gldfer),  um  baburch  ba«  S3ilb 
ber  Eniftalllittfe,  folglich  fluch  ber  Sfteghaut,  fo  3U  nähern/ 
baß  e«  auf  legtere  falle,  gjtaurolpcu«  hotte  bie  Urfa; 
d)e  ber  Äurgßd)tigfeit  in  eine  ju  erhabene  ErpßalHinf« 
gefegt,  er  glaubte,  baß  bann  bie  Strahlen  auf  bem  Sehe; 
nertien  au  nahe  an  einanber  fämen. 
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§.  237. 

gftcmche  gute  33emerfungen  beg  ^3  o r ta  über  bag  <&a 
hett  mürben  fpdtcr  pon  anbertt  benujst  unb  berichtigt,  por* 
netjmlich  Pon  ber  Beit  an,  alg  Berglieberer  beg  Slugeg  mit 
©pfifern  jjanb  in  jjanb  gingen»  Porta  erjühlte  unter  ans 
feem  (in  feiner  «Schrift  de  refractione)  pon  9J?enfchen,  bie 
beg  gftorgeng  beim  ©machen  im  ©unfein  fehcn  fönnen ; unb 
ba  jeigte  er  nun  beutlich/  baß  bieß  hauptfäd)lich  Pon  einet 
großen  ©rmeiterung  beg  Slug enßerng  (eigentlich  beg  Sichts 
l o ch  g ober  ber  «Pupille  im  Slugenßern)  herrühre»  ©r  mach- 
te  bie  Vemerfung,  baß  ber  «Stern  im  ßarfett  Sichte  ftch  uns 
roillfüßrlich  jufammenjiebe,  bei  fchmachem  Sichte  hingegen  ftch 
erweitere*  9Jtan  foüe  nur,  fagt  er,  bag  3luge  eineg  anbertt 
betrachten,  er|t  menn  biefer  ftch  ßegen  bie  «Sonne  gef  ehrt  has 
be,  unb  bann,  wenn  er  ftch  an  eilten  fchattigten  Drt  hege* 
be.  @o  fönne  man  ftch  »an  jener  ©rfcheinung  leicht  übers 
jeugen« 

' % . 0 — 

Snbeffett  iß  biefelbe  Venterfung  fchon  Por  Porta  ge« 

madht  morben»  ©aß  ber  Slugenßern  bei  ßarfem  Sichte  ftch 
perengere,  hat  fchon  Ülchillinug  im  3ahr  1522  beobachtet. 
3a,  felbß  ©alettug  fprtcht  fchon  baoon*  ©g  iß  nicht  jtt 
permunbertty  baß  mehrere  perfonen  für  ftch/  auf  biefelbe Ves 
merfung  fommett  mußten,  befonberg  Slerjte,  melche  oft  «llus 
gen  beobachteten»  ©er  berühmte  SÖtontanug  »on  pas 
bua,  welcher  1511  ßarb,  fah  eg  an  einem  paar  feiner  pa* 
tienfett  alg  etmag  Unnatürlicheg  an,  baß  ber  ©fern  (ober’ 
pielmehr  bag  Sichtloch  beffelben)  bei  ßarfem  Sichte  enger,  bei 
fchmachem  meiter  mürbe.  91arh  beg  berühmten  Pon  $aU 
l e r g ©rftdrung  mürbe  bie  ©meiterung  unb  Verengerung  bet 
«poppt ’S  @cf4>i4>te  ber  'JJlaßitnuitif,  26 
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«Pupille  bloS  burd)  ben  ftürfern  ober  fcbmächern  Buflufi  ber 
©äfte  in  bic  farbenlofen  ©efüge  ber  Sriä  bemirft.  ' 

§.  238» 

3n  ben  neuern  urtb  neueflen  Seiten  bat  man  l'tber  bie 
«Befchaffenbeit  beä  2luge§  unb  feiner  tjerfchiebenen  3S^ctle  febr 
genaue  Äenntniffe  erlangt.  «Petit  jerglieberte  ju  Anfänge 
beä  ad)tjebnten  SabrbunbertS  baä  ?luge  forgfültig ; unb  S e eu- 
menboef  machte  manche  fd)5ite  Beobachtungen  an  Stbierau* 
gen.  «Ißaö  ^Jorterfielb  baruber  fdfron im  3<>br  1759  mit; 
feilte,  mar  »orjüglich  gut  in  pbbfiotogifcber , 3pf>r)ftfalifd>cr  „ 
unb  pbifofapbifdjer  «fcinftcht.  Sluch  bie  im  Sabr  1771  öon 
^äfeler  mitgetbeilten  Betrachtungen  über  baä  2luge  maren 
aller  ©bren  mertb.  9Jti t einer  belieben  21natomie  be#  2lu; 
ge6  befchenfte  un£  3*nn  unb  *n  ber  neuern  geit  ©6  m; 
m e r i n g. 

2ßa3  be  ta  £ire,  sjftartotte,  ^errault,  ^up; 
genl,  ©uerife,  Olobault,  ^pecquet,  CEberubin, 
Bahn  unb  einige  anbere  altere  SRaturforfcber  in  ber  Seine  wm 
©eben  geleitet  haben,  betraf  bie  Stbeorie  beffclben.  Bei  »ie; 
len  richtigen  (Sünftchten  liefen  ba  freilich  auch  mand)e  Unricb* 
tigfeiten  mit  unter,  «Ba$  um’ö  Sabr  1788  Sobn  ©ta cf 
tton  ber  2lrt  beö  ©ebenS,  non  «Uugeitfeblern  u.  bgl.  mittbeiU 
te,  mar  lange  nicht  fo  infiructin,  al$  ba$,  maö  un$  baruber 
im  3abr  1789  ©eorg  21  b a m 3 lehrte,  befonberö  auch  über 
bie  «Kittel , gefunbe  Slugeu  ju  confemiren.  Büfch,  Sich-' 
tenberg  unb  ©bmmering  gaben  baju  ein  «paar  Sabre 
nachher  febr  febägbare  Bufdge. 

§.  239. 

^um  beutlichen  ©eben  ift  eö allerbingö  nbtbig,  bag 
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ba#  Silb  bes*  gefebenen  ©egenßanbe$  genau  auf  bie  SRehbaut 
fällt , unb  baf?  biefe  ben  Einbruch  bei*  Silben  biä  ju  beut  ©e; 
bimc  bin  pflanzt.  3«»«  riebtigen  ©eben  geb&rt  aber 
noch  mehr,  nämlich  bie  Seurtbeiluug  ber  ©rbße  unb  (fntfer; 
nujtg  ber  ©egenßänbe  nad)  bem  Silbe.  Darauf  bat  befon; 
bert*  fchon  De$carte$  aufmerffam  gemacht  unb  babei  bei 
lebrenbe  Seifpiele  von  S l i n b e n angeführt.  ©old)e  Seifpie« 
le,  namentlich  von  Slinben , benen  ber  ©tabf  geftod)en  muri 
be,  ftnb  für  bertfelben  3mecf  auch  fpäter  von  anbern  aufgei 
ftellt  morben. 

% 

Sßon  jebem  ©egenßänbe  ift  fcab  auf  ber  Sßeftbaut  liegeni 
be  Silb  f e b t viel  Heiner,  alt*  ber  ©egenftanb ; unb  bod) 
feben  mir  bie  nabe  um  uns  herum  befütblicben  ©egenßänbe 
von  natürlicher  ©reffe , j.  S.  bie  SOJenfchen,  bie  jjäufer,  bie 
&bürme ! Sluch  liegen  bie  Silber  aller  ©egcnftänbc  itt  Sejie« 
bung  auf  biefelben  vcrfebrt  auf  ber  ’Jlehbaut ; unb  bod) 
feben  mir  Silles*  in  orbentlid)Cr  aufrechter  Stellung  unb  Sage! 
Sei  einigem  9Sacbbenfett  tonnte  bie  Erflärung  biefer  '))banoi 
mene  nicht  ferner  fepn*  Kepler,  Sßemton,  be  la  .<?i« 
re,  Süffon,  3 u r i n , bu  £ o u r , jjartlet),  o r« 
t e r f i e l b u.  a.  haben  barüber  mattdieS  Nichtige  beigebradß. 
SUtan  iß  in  ber  neuern  3cit  barin  mit  einanber  übercingefom; 
men,  baß  unfer  Urtbeil  über  bie  mabre  ©r6ße  cine£  ©egen« 
ßanbeö  nicht  vom  Silbe  allein  beßimmt  merben  tann,  baß 
mir  von  Äinbbeif  an  erft  viele  Erfahrungen  unb  Hebung  er« 
langt  haben  muffen,  um  baraueS  über  bie  ©r6ße  eines*  mit 
ben  Slugen  mabrgenommencn  ©egcnßattbeä  ein  otbentlid)e$ 
Urtbeil  fällen  ju  tbnnen,  unb  baß  unfer  ©eben,  in  Se$ie; 
hung  auf  ©r&ße , ©eßatt  unb  Entfernung  von  ©egenftänben 

26 
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ein  beftänbigeb  S ch  l i e ß e n öon  borßergegangenen  burch  bab 
©efübl  unb  bie  Erfahrung  erlangten  Smpftnbnngen  unb  non 
SSergleichungen  beb  bcrfchiebenen  Sicht:  unb  Scßattenwechfclb 
u.  bgl.  iß.  / 

§.  240. 

^n  ,ljinftd)f  berjenigen  grage,  warum  wir  bie  Oiegen: 
ftünbe  nicht  oerfeßtt  fehen  (§.  239.)  bat  fich  fcbon  Äep: 
ter  folgenbe  SBorftellungen  gemacht:  SBenn  bie  Seele  ben 
Stoß  beb  Sichtftraßlb  auf  beut  untern  Stfjeile  ber  ifteßhaut 
emjpftnbet,  fo  betrachtet  ftc  ben  Strahl  fo,  alb  füme  er  von 
bcnt  obent  Zßeile  beb  ©egenjtanbeb  her  unb  l>alte  baher  bab 
für  ben  ehern  £f>dl  beb  Dbjeftb,  wab  ftch  auf  ber  ÜWeghaut 
unten  abbilbet.  (Tr  brüeft  ftch  hierbei  jugleid>  fo  aub : ber 
wirfenbe  £l)eil  werbe  bem  leitenben  gerabe  gegenüber  empfuiu 
ben.  Debcarteb  biefe  Äeplerfd?e  Srllärung  burch 
folgenbeb  33eifpiel  eineb  Slinben  ju  erläutern.  3ßenn  biefer, 
fagt  unfer  großer  iphilofcphz  ei«  ^aar  ©tübe  fo  in  beiben 
jjünbeit  h«lt , baß  fte  ftch  burchfreujen , um  bamit  bab  obere 
ober  untere  Snbe  eineb  fenfrecht  ßeßenben  ©egenßanbeb  ju  be: 
fehlen , fo  werbe  er  bab  für  bab  obere  Snbe  halten , wab  er 
mit  bem  in  ber  untern  .ijaitb  befmblichen  Stabe  berührt. 

«Hoch  in  ben  neuern  3eiten  würbe  biefelbe  grage,  felbft  »on 
manchen  gerieften  Bannern,  j.  23.  uon  91  b am  b,  für  rätß; 
felhaft  unb  fchwer  ju  beantworten  gehalten.  Dab  ififte  aber 
burchaub  nicht.  2ßir  ftnb  unb  ja  ber  berfeßrten  25ilber  im 
Sluge  nicht  bewußt,  weil  alle  SBilber  im  Sluge  unter  ftch 
felbft  biefelbe  Sage  haben,  wie  bie  jugeh&rigen  ©egenftAnbe, 
weil  alle  baffelbe  räumliche  9Serl)altniß  $u  einanber  beftffeit  f 
wie  bie  ©egenjtanbe  unter  einanber.  S ich tenb erg  jagt: 
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SBenti  man  ein  ©emälbe  umfebve , fo  (leben  bie  barauf  abges 
bilbeten  giguren  nur  in  ä3e$ic6»mg  auf  anbere  außer  i&m  be; 
ftnbliche  ©egenflänbe  t>erfef>rt , auf  betn  ©eniälbe  felbfl  aber 
fepen  fte  noch  immer  aufrecht,  b.  b*  fte  febrert  bie  $äße  gegen 
beu  SSoben  beS  ©emälbeS,  fcaö  .fjaupt  gegen  bie  Decfe  ober 
ben  jjintmel.  ©ne  folche  SSemanbniß  batte  eS  mm  auch  mit 
bem  '-Silbe  im  Rluge.  9tur  in  9tüd’ftet>t  auf  baS , maS  außer 
ibnt  fep,  f6nne  man  eo  uerfebrt  nennen,  unb  nur  ein  jmeiteS 
2luge,  melcbeö  23ilb  unb  ©egettflanb  juglcid)  betrachte,  mär* 
' be  bie  »erfebrfe  Sage  beS  erlern  mabmebmen.  S)ie  (Seele  bes 
trachte  ja  aber  baS  23ilb  nicht  burch  ein  jrceite^  2Iuge  mit  bem 
©egenflattbe  jugleich,  mithin  fäme  eine  folche  83ejiebung  bei 
ber  ©mpfi'nbung  beö  Sebent  gar  nicht  vor.  3n  einer  3eicb; 
nung.,  melche  vertebrteb  33ilb  unb  aufrechten  ©egenflanb  3m 
gleich  barflelle,  flehe  freilich  jenes  gegen  biefen  vcrfebrt;  bei 
ber  ©ntpfi'nbung  beS  Sefienö  mehrerer  ©egenjlänbe  aber  be* 
jieben  mir  Silber  auf  '.Silber  unb  alle  3ufammcit  auf  baS  Silb 
ber  ©rbe  ober  beS  ©rbbobenS,  unb  in  biefer  SBesiebung  (lebe 
jebe  gigur  auf  ber  SRegbaut  fenfredjt,  nämlich  gegen  bie  ans 
bem  unb  gegen  baS  23ilb  beS  S3obettS.  — (Sd)merlid)  läßt  ftd) 
eine  beffere  faßlichere  ©rHärung  über  jene  ©rfcbcinung  geben, 
alS  bicfe  Sichtenbergifche. 

§.  241. 

(So  fegte  auch  bie  grage : marum  mir  mit  3mci  Rlugen 
nicht  boppeltfeben,  ba  hoch  3mei  ©rpflalUinfen , jmei 
SRegbäute,  folglich  jmei  Silber  (auf  jeber  iRcfbaut  eins)  ba 
fiub,  ben  (Scbarfftnn  mancher  ©elebrtenin  Stb^tigfeit.  @af; 
fenbi  glaubte,  mir  fäben  ben  ©egenftanb  immer  nur  mit 
einem  Ringe,  mäbrettb  baS  anbere  rubete;  unb  3R ernten 
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meinte,  mit  füben  jeben  Okgenftanb  nut  be^reegen  einfach, 
meil  beibe  ©ebettemen  mit  einanber  vereinigt  mären.  Die  Seo; 
Pachtungen  ber  Slnatomiter  tbaten  aber  bar , mie  auch  p o r; 
terfielb  anfübrt,  bafif  bie  ©ebenemen  beiber  Singen  fiep 
nicht  Dermifd)en , fonbertt  baf;  fte  nur  an  einanber  anliegen. 

,f  epler  machte  ja  fchott  bie  Senterfung,  baff  bie  Ur; 
fache  be#  (£infad) ; ©eben$  nicht  in  ber  'Bereinigung  ber  9ler; 
nett  liegen  f5nne,  meil  mir  bo.d)  manchmal  mirflid)  eine  ©ache 
boppelt  feben  (5.  33.  meitn  mir  bie  Singen  etmaö  Derbreben). 

1 

23rigg£  glaubte,  ba$  ßinfad) ; ©eben  rühre  non  ber  gleich 
flarfen  ©panrtung  ber  übereinitimmenben  Sdjeile  ber  ©ebener; 
Den  ber,  meSmegen  fte  gleichzeitige  ©chmingungen  bePämen. 
hingegen  porter  fielb  geigte,  baff  bie3  überhaupt  unmabr; 
fd)einlid)  fet)  unb  auch  mit  ben  Erfahrungen  nicht  übereinftintme. 
Porterfielb  felbjt  fucht  bie  ©ad)e  ju erflüren,  fornrnt  ba; 
bei  aber  and)  mieber  in’ö  ,ft ünftliche.  Unb  fo  ftnb  noch  man; 
che  attbere  Srf  lärmigen,  oft  febr  gefuchte  unb  fchmer füllige, 
3 mit  Sßorfchein  gefommen. 

§.  242. 

Die  Erklärung  bann  aber  febr  einfach  fepn,  mie  Sich; 
t e n b e r g unb  attbere  neuere  iftaturforfcher  gemiefen  haben, 
©ir  haben  ndmlid)  oon  ber  früheren  Sfugenb  an  gelernt,  baff, 
meint  jmei  übereinjtimmenbe  ©teilen  auf  bett  beibeit  9lef?bau; 
ten  non  ben  £id)tfdrablen  gerührt  merben,  ber  Einbrucf  beü 
83ilbe3  auf  biefe  .f?üute,  folglich  ber  ©egenftanb  felbft,  für 
unfere  ©eele  nur  einfach  ift.  fallen  bie  Silber  einmal  nicht 
auf  folche  überetnflimmeitbe  ©teilen  ber  BeBbaut,  3,  23.  burd) 
©d)ieffebett,  ober  burd)  Berbrebett  ber  Slugen,  ober  burd)  et; 
nen  nur  bem  einen  Sluge  mitgetbeilten  Drucf , fo  feben  mir 
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bie  ©egenfMnbe  aucf)  mirflid)  hoppelt.  ©?  muß  alfo  mohl 
ba?  ©infacf);@ehen  blo?  wen  ber  ©emoljnbeit  abhängen,  ebc» 
fo  tüte  ba?  ©infach  ; gühlen  eine?  ©egenfianbe?  mit  jmei,  brei 
unb  mehr  Ringern;  auch  ^>icr  fattn  ein  Doppelt ;güfjlen  ftatt 
ftnben , menn  mir  bie  ginger  auf  eine  gattj  ungemcljnli; 
cf )e  2lrt , 3.  33.  freugmei? , über  einanber  fdt)lagcn.  © b e f e 1= 
bett,  Smith  u.  a.  führen  mirflid)  S3eifpiele  pon  SDJenfchen 
an,  bereu  eine?  2luge  burcf)  einen  gemaltfamen  Schlag  ober 
Drucf  eine  SUerünbermtg  erlitt  unb  bie  bann  lange  Seit  hin; 
burcf)  boppelt  faljen,  fo  lange,  bi?  erff  ©emohuheit  bie  be* 
mußte  Uebereinftimmung  in  bie  ißilber  ber  9fet3fjaut  brachte. 

§.  243. 

Dbgleid)  fchon  Zepter  ben  Sifc  ber  Gtnpftnbung  be?  . 
Sehen?  au?  guten  ©rünbett  auf  bie  Sfteghaut  gefegt  hatte,  fo 
fing  boch  SOtariotte  an,  biefe  fonernünftige  Äcplcrfche  35c; 
hauptung  ju  beffreiten,  unb  ben  Sig  jener  ©mpfiitbung  auf 
bie  hinter  ber  Sfteghaut  befinbliche  älberljaut  ju  fegen.  Durch 

.einen  33erfuch,  ben  er  im  Sahr  1668  oor  bem  Äfruigc  oon 

\ 

©nglattb  anßellte , moUte  er  gefuttben  htaben , baß  biejettige 
Stelle  ber  SOeghaut,  mo  ber  Scheuern  eintritt,  gegen  ben 
©inbrud  be?  flicht?  Phllig  unempßnblich  fet).  ^Dicarb,  le 
©at,  SD?erp,  SO?id)el  unb  Daniel  Söernoulli,  melche 
dh»tlid)c  33erfuche  mit  allerlei;  Slbünberungen  machten , glaub; 
ten  bem  SOtariotte  beiftimmen  ju  muffen,  ber  bie  2lberfjaut 
für  ben  eigentlichen  Sig  ber  ©mpfinbung  be?  Sehen?  erflarte. 

^lacquet,  be  la  d?ire,  tperrault  u.  a.  erflarten 
ftch  halb  gegen  SDfariotte’?  Meinung.  SSefonber?  aber 
geigte  ber  berühmte  von  S?  a 1 1 e r grünblich  , baß  SO?  a r i o t; 
te’?  vöerfud)  gar  nicht?  bemeife;  er  legte  e?  beutlich  bar, 
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baß  an  ber  unempftnblicben  Stelle  (wie  'DJtariotte  fte  nann; 
fe)  eigentlich  gar  feine  9leßhaut  oorhanben  fei),  fonbem  nur 
eine  weiße,  cellul&fe,  porbfe,  jum  Sehen  untaugliche  äpaut, 
unb  baß  man  bie  fßeßhaut  burchauS  al$  Sig  ber  Sntpftns 
bung  be$  Sehend  annebmen  muffe.  3b«*  frimmten  3*nn, 
Sbmmering,  9Jtecfet,  3teil,  .fjome  unb  anbere  be- 
rühmte Sßtänner  bid  auf  ben  heutigen  £ag  bei, 

§,  244, 

lieber  beuttirf>eö  unb  unbeutliched  Sehen  haben 
3 u r i n , £ a m b e r t unb  51  b a nt  d lehrreiche  Betrachtungen 
angeßellt.  3 « r i n fef?te,  ald  3tefultat  von  nieten  Beobacht 
tungen,  bie  fleinße  5ßeite  bed  oollfommenen  Sehend  (bei 
gefunben  2lugen)  auf  5 bid  7 3oll.  £)ie  größte  ©eite  bed 
vollfommetten  Sehend  mar  freilich  fchmerer  ju  beßintmen,  meil 
bie  2lrt  unb  ©r&ße , bornehmlicf)  bie  Stärfe  bed  £ichfd  ber 
betrachtenben  ©egenßänbe  fo  fehr  nerfchieben  ifl.  3*»beffen 
glaubt  3 «rin  fte  auf  14|  guß  feljen  $u  Wnnen.  porter; 
fielb  nimmt,  nach  einer  anbern  5J?ethobe,  nur  27  Soll  bafür 
an.  2lbamd  feßt  bie  gewöhnliche  Breite,  einen  fernen  unb 
großen  "Srucf  bcutlich  ju  lefen , h-chßend  auf  15  bid  16  3oll. 

3urin  bringt  manched  über  bad  unbeutliche  Sehen  bei, 
fomie  über  bie  Mittel,  bemfetben  abiuhelfen.  2luch  9t  o bind 
unb  5ßh*)tt  mibmeten  ihre  2lufmerffamfeit  biefem  ©egen; 
ßanbe.  £ängß  mußte  man  auch,  baß  manche  9Jtenfd>en  unb 
jmar  biejenigen,  meld>e  (mie  ©elehrte)  faß  immer  nur  nahe 
©egenßänbe  betrachten,  juleßt  furjfichtig  merben;  anbere, 
welche  meißener  nur  entfernte  ©egenßänbe  betrachten  (mie 
Säger,  Bauern  ic.)  meitfichtig.  3«  jenem  gälte  mußte 
bie  Srijßalllinfe  entweber  burch  beßänbige  ©embhnung  nach 
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unb  nach  erhabener  werben  ober  (bürch  Sßeränberung  ber 
91ugapfef;©eßalt)  ftch  weiter  von  ber  97  e <3  haut  e n tfer= 
ne»,  woburd)  bad  Bilb  vor  bie  97ej?haut  fnUen  würbe;  im 
anbern  $alle  müßte  fte  nach  unb  nach  fl  ad)  er  werben,  ober 
and)  ber  97cghaut  näher  rücfen,  woburd)  baö  SBilb 
hinter  bie  97e£haut  fomnten  würbe»  5Sa3  Äepler  unb  be 
la  4)i re  barüber  befrachten,  vornehmlich  ba3  anatomifd>e 
beburfte  npd)  ber  'Berichtigungen  auS  ber  neueren  3eit. 

§.  245. 

Die  9Birfung  ber  Brillen  (§.  161  f.)  bei  biefen 2lugens 
fehlem,  baß  nämlich  foldje  mit  jjohlgläferu , bie  für  ,ftur$; 
ßd;tige  beßimnit  ßnb,  baö  Bilb  weiter  3 ii r ü cf  auf  bie 
97e£haut,  fbld>e  mit  erhabenen  ©läfern,  bie  für  Sißeitftch5 
tige  beßimmt  ßnb,  ti  mehr  vorwärts  auf  bie  97e£haut 
bringen,  fonnte  leicht  eingefehen  werben.  Äepler  gab  ja 
bavon  fd)on  richtige  (Jrflärungen. 

3n  ber  ©djänbeit  unb  Feinheit  btö  ©lafeS  unb  in  ber 
©enauigfeit  beim  ©chfeifen,  fowie  in  ber  ßwedmäßigfeit  ber 
©eßelle,  ßnb  bie  Brillen  in  ber  neuern  Seit  febr  »erbeßert 
roorben.  Die  in  mehrerer  ä?inßd)t  nachtheiligen  fogenannten 
Draht;  ober  Äleimnbrillen  (07a  fett  Hemmer)  ßnb  feit  einem 
viertel  ^ahrbunbert  faß  ganj  auS  ber  9J7obe  gefommen» 
9J?and)e  'Brillenmacher  ber  frühem  Seit  bejeichneten  bie  Brifa 
len  auf  eine  ganj  irrige  unb  unnüöe  SBeife  mit  bem  Sllter 
ber  'Perfotten , für  welche  ße  bienen  feilten.  Die  neuern 
Brillenmacher  hingegen  bejeidbneten  bie  ©läfer  jroedmäßiger 
mit  9iuntmem,  welche  ihre  Brennweite  bebeuten. 

Bon  grünen  Brillen  unb  anbem  fogenannten  ßonfers 
pirb  rillen  (welche  bie  SJugen  verbeßern  folleti)  WM 
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unD  eine  (gonferöirbrille  überhaupt  ein  Unbing  ift,  »ie  unter 
anbern  auch  2id)tenberg  benierfte.  eine  »rille  ift  immer 
eine  Ärücfe,  fagte  tiefer  geifbolle  jSJtamt.  Unb  »er  »ürbe 
»ebl  »on  eonfemirfrüefen  rebelt ! 

»or  mehreren  iahten  erfanb  ber  (Jnglünber  $B  o 1 1 as 
fion  bie  fogenannten  periffopifchen  »rillen  (§»  163.) 
»omit  man  nicht  bloö  gerabe  auö,  (onbern  auch  lin«  uno 
rech«  gteid)  gut  feil  fehen  tonnen,  ohne  ben  ganjen  $opf 
ju  brehen,  »dbrenb  mau  bei  ben  gewöhnlichen  »rillen  nur 
bieiemgen  ©egen|hinbe  beutlich  fieht,  bie  in  bie  Slye  bet 
©läfer  fallen.  Ser  granjofe  Saud)  d i r in  pariö  »erbef 
ferte  tiefe  »rillen,  bie  fchon  borhet  3 b h n unb  P«terSot 
IJonb  »erooüfommnet  hatten, 

§.  246, 

Seben  ©egeitftanb  fehen  wir  feiner  Jjöhe  nach  j»ifch«n 
einem  '■paar  geraben  Einien,  »eiche  man  fid?  ooit  feinem 
rberlteu  unb  unteren  punfte  nach  bem  Sluge  hiu^äogen 
Porftellt;  unb  eben  fo  feheit  »ir  jeben  ©egen|tanb  auch  feh 
ner  »reite  nach  (foroie  überhaupt  feiner  ©röjie  nach)  jn>i; 
fehen  ein  paar  geraben  Sinien,  »eiche  man  oon  feinen  ©renj-- 
puuften  nach  bem  Sluge  gejogen  ftch  benft,  Siefe  gerabe 
JEinien  machen  im  Sluge  benjenigen  Sßinfel , welcher  © e h es 
»infei,  optifcher  äßinfel  ober  fcheinbare  ©röfje 
beb  ©egen^aubeö  genannt  wirb. 

Sag  alle  ©egenftdnbe  unb  Heiner  unb  Heiner  erfcheinen, 
je  weiter  wir  oon  ihnen  entfernt  finb,  baß  bieö  oon  bem 
Älemerwerben  beO  ©ehewmfelö  fyctriifytt,  unb  baß  fie  unö 
eit  buch  oer|ch»inbeit,  wenn  ber  ©ehewinfel  eine  gewiffe&dcim 
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heit  erlangt  fiat,  mußten  bie  dlfew  Dptifer  fchon.  ©pdtet 
ffetlte  man  über  ben  fleinßen  ©eheminfel,  meid) er  bem  SJuge 
noch  empftnbltch  ift,  manche  ©erfuche  an»  d?  o o f glaubte 
auö  folchen  Erperimenten  annefimen  ju  fhnnen,  baß  felbjl 
ba^fdjdrffte  ©eftcht  feine ©infei  unter  einer  halben 
Winufe  mehr  unterfcheiben  fhnnne,  unb  gemJfmliche  Slugeu 
empfdttben  fc^on  ©infei  unter  einer  Minute  nicht 
mehr.  Deömegen  erfcf>ienen  jmei  ©ferne,  meld)e  um  4 bi& 
1 Minute  non  einanber  abßdnben , bem  bloßen  2luge  mie  ein 
einiger,  ©mith  befidfigte  bie$.  Er  gab  noch  genauer  an, 
baß  ein  runber  fchmarger  glecfen  auf  meißem  ©runbe  ober 
ein  meißer  auf  fchmarjem  ©runbe  non  einem  fcharfen  Sluge 
nicht  mehr  gefehen  merbe , meitn  ber  ©eheminfel  meniger  al$ 
40  ©efunben  betrage,  folglich  bie  Entfernung  5156mal  grbs' 
ßer,  alö  ber  fichtbare  Durchmeffer  beS  ^lecfenö  fep»  ?tud) 
ber  Warguiö  be  Eourtinron  fchloß  mtö  feinen  Sßerfuchen, 
baß  ber  flcinße  empfinbbare  ©eheminfel  40  ©efunben  betrage!; 
unb  ©mith  brachte  ein  dljnlicheS  9tefulfat  jum  2}orfchein* 
£obia3  Waper  aber,  ber  viele  S3erfuche  mit  großer  ©e* 
nauigfeit  unb  mit  Seacf)  tuttg  faß  aller  möglichen  ümffdnbe 
anßeltfe,  fchloß  atcl  Wittel  auö  feinen  3$erfud)en,  baß  ber 
fleinße  ©eheminfel  34  ©efunben  fep»  Wan  fonnte  alfo  mohl 
im  'JUlgemeinen  30  bi£  40  ©efunben  annehmen»  3ufin 
hatte  fchon  aufmerffam  barauf  gemäht,  baß  hierbei  auf  bie 
©tdrfe  belicht*  viel  anfomme.  ©egen  eines  -fehr  ßarfen 
gichtö  fehen  mir  3.  bie  gi.rßerne  noch» 

247» 

Sluf  mancherlei  SCdufchungeti  beim  ©ehen  (0  ps 
tifdje  Xdufch ungen)  maren  fefjott  alle  Dptifer  aufmerfc 
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fom  gemacht,  namentlich  auf  foldje  2fufcfnntgen,  bereit 
©runb  eine  falfd>e  SBcurtfieilung  ber  ©r6ße,  Entfernung,  ©es 
galt  unb  SSemegung  ber  ©egenftänbe  auger  und  audmacht. 
©egenftdnbe  am  jjiramel  unb  auf  Erben  tdufchen  und  oft  in 
jjiitftcht  ihrer  9iube  ober  25emegung,  in  i)in(td)t  ihrer  Ents 
fernung,  ihrer  ©eftalt  unb  ©rdge.  Sabin  fdnnen  mir  ja 
ft)on  bie  Erfcheinungen  rechnen,  bag  bie  Erbe  fttll  ju  ftehen 
unb  bad  jjimmeldgeroblbe  mit  allen  leudhtenben  ^Belten  baran 
ftch  um  und  herumjubrehen  jcheint ; bag  alle  jjimmeldfbrper 
(an  bem  ©emölbe  bed  ,£immeld)  gleiche  Entfernung  oon  und 
yd  haben  fcheinen;  bag  bad  j?immeldgemölbe  flach  »>ie  ein 
Ubrgtad  audfteht  unb  ftd)  ringd  herum  an  bie  Erbe  anjulegen 
fcheint;  bag  alle  ©eftirne  b&her  am  Fimmel  hinaufjuftehen 
fcheinen,  ald  ge  mirflich  gnb;  bag  und  Sonne  unb  5Ronb 
heim  2Iufgange  fo  grog  audfehen ; bag  mir  auf  ber  Erbe,  na; 
mentlich  ä«r  Ddmmerungdjeit,  einen  nahen  SOJenfchen  oft  für 
einen  entfernten  5£hurm,  ober  einen  entfernten  $£burm  für 
einen  nahen  5ftenf<hen  halten ; bag  mir  in  einer  genügen  Ent; 
fernung  non  einem  ginge  in  unferer  Einbilbung  oft  ©egen; 
ftdnbe  an  bad  Unrechte  Ufer  feijett , biedfeitige  an  bad  jenfei; 
tige  unb  jenfeitige  an  bad  biedfeitjge;  bag  mir  in  Stabten  5ßet; 
terfahnen,  Schornftetne  oft  auf  bad  Unrechte  ©ebdube  fegen, 
in  bgl.  mehrt 

§.  248. 

X)ie  alten  ^bifofabben , mie  spptbagoraf,  spiaio, 
2lrtftoteled,  $lrcbimebed,  .fjppparch  u.  a.  glaubten, 
bie  3ß6lbung  bed  .ftimmeld  fep  mirflich  fo , mie  fte  und  er; 
{cbfme ; in  ihrem  9ftittelpun?te  gehe  bie  Erbe  unbemeglich  feft 
ui'b  bi«  djimmeldforpef  bcfchricben  greife  um  leßtere,  Sie 
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befrachteten  bd£  .$immel6gemplbe  gleichem  n>ic  eine  cn?j tdl; 
lene  .fjchlung,  beren  mehrere  hinter  einanber  ftch  befünben. 
Bei  beit  fpdfern  gortfchrittcn  ber  ©iffmfchaft  mürben  hierin 
freilich  bie  50?enfd>e*t  ganj  anberö  aufgeflürt.  gcicbt  fonnfe 

4 

man  nun  auch  eirtfehen , baß  unä  ber  unenbliche  ^immefe 
raum  eigentlich  al$  eine  vßllfommene  hoble  $albfugel  er? 
fcheinen  müßte,  baß  er  unß  aber  belegen  at$  ein  flachet 
©emolbe  erfcheint , meil  mir  am  jjorijtfnte  mancherlei  irbifche 
©egenftönbe  feheit,  momit  mir  ihn  Dergleichen  tonnen,  bbljer 
am  jjjimmel  hinauf  aber  gar  nichts  iß/  bag  mit  Seit  2betleit 
beS  jjimmelßgemblbeß  Verglichen  merben  fhnnte,  um  ju  einem 
ähnlichen  Begriff  von  (Entfernung  ju  gelangen  , mie  bei  beit 
an  bem  jjor^onfe  liegenben  $£b«ilet*/  nnb  baß  ftch  baher  rn 
unferer  Einbilbuitg  bie  fcheinbare  Entfernung  ber  hoher  lies 
genben  Pfeile  nach  «nb  nach  verminbert,  fo  mie  fte,  vom 
^orijonte  an,  m eit  er  empor  ftch  erfirccfeit, 

§.  249. 

Schon  sptolentütiS  foll  in  feiner  verloren  gegangenen 
Schrift  über  bie  Dpfif  eine  fehr  vernünftige  Erflürung  über 
bie  fcheinbare  Bergrhßermtg  bei  9)conbeß  unb  ber  Sonne  nahe 
am  ^orijontc,  befonberß  beim  Slufgange,  gegeben  haben.  Die 
Seele,  fagte  er,  urtheilt  von  ber  ©rhße  ber  ©egenftünbe  nad) 
einer  vorgefaßten  Schwung  ber  Entfernung;  ftnb  Viele  anbert 
©egenßanbe  jmifchen  bem  31t  fchü^enbett,  fo  fanit  man  bicfen 
leicht  nach  jenem  ta.riren  unb  ihn  für  großer  halten , al#  ei 
fonft  gefheben  müre.  Die  ©egenßanbe  am  jjorhonte,  sgefge, 
Bäume  u.  bgl.  ftnb  9J?aaßßäbe,  mOnach  man  bie  ©roße  bed 
eben  aufgegangenen  $immelßt6rperß  fcbäftt , unb  meOmegen 
tiefer  fo  groß  erfcheint ; tfl  er  eine  Streife  von  bem  jjorijottt* 
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entfernt,  fö  finb  auch  jene  9ftaaßßäbe  nicht  mehr  ba,  unb 
bann  fommt  un£  aud)  ber  .jpimmeBfhrper  nicht  mehr  fo  groß 
vor.  — 3n  bem  2llmagefl  betf  ^3 1 d l e m ä u ö tft  bie  Gtrflärung 
beffelben  ^hanOmenö  freilich  anberö ; ba  Wirb  nämlich  bie 
Vergrößerung  ber  (gönne  unb  beö  SJtonbeö  nahe  am  $ori; 
£onte  ber  23red)ung  ber  Strahlen  burch  bie  Dänße  3ugefd)rie; 
ben.  gaft  feilte  man  baher  jmeifetn,  baß  jene  heffere  @rflä; 
rung  je  bon  sptolemäuä  gemacht  morben  fep. 

§.  250. 

21 1 h a i e n jeigfe,  baß  bie  Strahlenbrechung  feine  Ver; 
grbßerung  ber  jjimmeBfbrper  nahe  am  jjmrijonte  hcrborbrin; 
gen  fomte,  im  ©egentheil  eine  Sßerflemerung.  dr  glaubte  sieh 
mehr  , Sonne  unb  SJiOniffähen  blc6  bec-megett  nahe  am  Jpo; 
ri^onte  großer  auS , weil  mir  fte  bann  für  meiter  hielten , aB 
menn  fte  bem  3enith  näher  mären,  HobbeS  unb  ©aß 
f e n b i ßimmten  bem  2lraber  bei ; © o u p e unb  9K  o l i n e u x 
hingegen  marpn  mieber  anberer  Meinung.  Deöagulierö 
mar  mieber  beö  2l  l h a 3 e n ö Meinung  jugethan,  mäßrenb 
23  e r f l e p abermaB  ju  ber  S5red)ung  in  Dünften  feine  3m 
ßUfiht  nahm.  (Suler  that  einen  ähnlichen gef>lfch>luß.  Smith 
gab  fpäter  mieber  eine  richtige  ©rflärung.  — So  berbrängte 
oft  eine  Meinung  bie  anbere,  bB  julegt  bie  richtige  um  befto 
fefter  ftanb. 

©tmaö  anberS  mar  freilich  biejentge  ©rfcheinung  , mo 
matt  bie  Hohen  ber  ©ejtirne  wergrößert  ober  ihre  ©eftalt  am 
am  jjbrijonte  oeränbert  erblicfte.  Da  fpielte  freilich/  mie  auch 
fd)on  Vitell io,  SBalther,  $£pd)o  be  S3rad)e  unb 
anbere  berühmte  Männer  bartbaten,  bie  Strahlenbrechung  bie 
Hauptrolle.  Solche  bon  ber  Strahlenbrechung,  oft  auch  itt 
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SSeebinbung  mit  ber  Strablenreflection,  berrüljrenbe  o^tifdbe 
Grfd)einungen  giebt  e£  in  ber  guft  unb  auf  ber  Grbett  noch 
manche. 

• §.  251. 

X5er  Ginbruct , ben  baö  Sicht  im  2luge  berttorbringt , ijb 
immer  »on  einiger  £)auer  unb  $War  oott  einer  befto  gröfiern, 
je  tfürfer  jener  Ginbrucf  ober  auch  je  fdwücher  ba#  2hige  ift. 
<Siefjt  man  nach  einem  recht  bellen  Äörper  unb  berfchlieflt 
bann  baö  2luge,  fo  fteft  man  bod)  nod)  eine  htrjc  Seit  bett 
Äörper,  obgleid)  mit  fchwaebetn  Sidite.  «Siebt  man  in  bie 

I 

(Sonne,  fo  bat  man  noch  eine  Seit  lang  ba£  2Mlb  ber  Sonne 
im  oerfchtofienen  SJuge.  Set  fdnracben  Slugen  bleibt  e3  oft 
nod)  jtemlid)  lange  barin,  bis  e#  nad)  unb  nacf)  oerfcbmmbet. 
Schwingt  man  eine  glübenbe  Äofjle  ober  einen  anbern  bellen 
Körper  fd)nell  im  Äreife  herum , fo  erfdieint  ber  Äörper  al$ 
ein  ganzer  leuchtenber  ober  Beller  Äreie , obgleich  er  bei  feiner 
Bewegung  alle  Slugenblide  feinen  Ort  toerSnbert.  9tad)  <S  e g<= 
ner  6 Serfucben  bauert  ein  foldjer  2id)t ; Ginbruct  bei  gefuns 
ben  Slugcn  eine  halbe  Scfunbe  3eit« 

2lud)  allerlei  ju  füllige  Farben  fteht  man  bann 
gewöfjntid)  twr  ben  gefd)loffenen  Slugen , nünütd)  biejenigen , 
welche  ©ötbe  bie  pbpfiologifchen  gar ben  nennt. 

v . • 

©öthe  fowohl,  alö  auch  früher  be  la  jpire,  älepinuS, 
Süffon,  granttijj,  Seguelin,  Dartiin  uni)  anbere 
flellten  über  foldje  garben  mancherlei  Sßerfud)e  an. 

§.  252. 

Sehr  merfwürbig  fanb  man  bie  umeS  2abr  1630  gemachte 
Gntbecfung , baß  eö  Äörper  gäbe , bie  Sicht,  welchem  man  ft« 
eine  Seit  lang  auögcfc^t  hatte,  glejchfam  ein|d)lutften , unb 
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bahn  mtt  biefem  Siebte  nod)  eine  Seit  lang  im  Dunfeln  fort 
leuchteten*  Solche  Ährper  nannte  man  Sichtfauger, 
Sichttrdger,  Sichtmagnete  ober  $Pbo6pboren  (le^s 
tereö  ißort  im  weitem  Sinne,  wie  gewöhnlich  genommen). 
Sincenjo  ©afcariolo,  ein  ©cbubntacber  in  Bologna, 
fanb  nämlich  ju  jener  Seit  am  Juge  beö  benachbarten  Serge# 
$)aferuo  einen  ©fein , welcher  mit  eigenem  ©lanje  im  Dun; 
fein  leuchtete , befonber#  aber , wenn  er  vorher  ju  Pulver  ge; 
flogen , mit  SBaffer , ©pweig  ober  SeimMg  burdgnetet  unb  cat 
cinirt  worben  war.  Statt  nannte  biefen ©fein  bononifeben 
©fein.  Sei  genauer  Unterfucbung , welche  halb  nachher 
£iceti,  Äi'rcher,  SDtarfigli,  ©alati,  23ec car i,  Sa; 
notti  u.  a.  mit  ihm  anftellten,  fanb  man,  bag  er  4 bi#  30 
SjjRinuten  lang  fowohl  vom  Sonnenlicht,  at#  auch  *om  Äer; 
jenlidg , aber  nicht  vom  9Jionbenlicht  leuchtenb  würbe. 

Äurj  vor  bent  3«he  1675  enfbeeffe  S a Ib  u i n ju  ©ro; 
genhapn  in  ©acbfeit,  bag  ber  SRücfganb  beim  Degilliren  einer 
Äreibe;2lugbfung  in  ©cheibewaffer  ba#  Sicht  einfaugte  unb  im 
Dunfein  leuettefe,  wenn  auch  nicht  fo  heU  al#  ber  bononifch« 
©fein.  Stau  nannte  ihn  balbuinfch««  ^Ph^pbor. 
Sßieber  einige  Sahoe  fpäter  entbeefte  man  noch  mehrere  Ähr; 
per,  welche  biefelbe  Sigenfchaft  befagen,  wie  j.  S.  bie  Her; 
binbung  ber  Äalferbc  mit  ber  ©aljfäure  (von  bem  (Jntbecfer 
3? o nt b e r g i f d) e r sp ho#P hör  genannt), burchglühte Sluger; 
fchaalcit , ©pp# , Äalfgein,  SJtarmor,  bie  falfartigen  Ser; 
geineruttgen  ic.  Du  gap  unb  Seccaria  würben  fag 
Ju  gleicher  3eit  ba#  Seuchfen  be#  Diamant#,  be#  ütopa#  unb 
mancher  anberer  Sbelgeine,  auch  be#  glugfpafhe#  gewahr. 

Dag  ber  bononighe  ©fein-  ein  ©chmerfpath  fep,  jeigte 
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sSftarggraf  um  Sab*  1749  juer(l»  gehen  £ e i b n i ß baffe 
früher  bemerft , bafl  gepulverter  unb  erfaßter  ©cbwerfpatb  int 
Dunfein  leuchtete. 

§.  253. 

©ine  befenbere  leuchfenbe  ©ubftan$ , C>  am  t o n f ch  e r 
^Pbobpbor  genannt/  batte  ber  ©nglänber  kanten  aub 
burchglubfen  gepulverten  Sluflerfcbaalen  unb  ©chwefelblumen 
bereifet.  Den  Urin;  »PbeSpber  aber,  ben  man  in  ben 
neuern  Beiten  auch  aub  Knochen  bereitete,  entbeeffe  93ranbt 
in  jjamburg  umb  3a br  1669.  üOtit  biefem  ^bobphor,  ber 
befMnbig  im  Dunfelit  leuchtet,  ber  beftäitbig  raucht  ober  bampft 
unb  beffen  Dampfe,  9luflöfungen  in  Defaen  ic.  gleichfalls  leuch* 
ten,  unb  ber  ftch  fchoit  bei  einer  mäßigen  $Bärme,  j.  95.  burch 
Oteiben,  gleichfam  von  felbfl  entjünbef , ijl  biS  auf  ben  bcuti; 
gen  Dag  ju  vielen  merfwurbigen  Sichte  (unb  (Snfjimbungö;) 
93erfucßen  in  ber  'Pfajftf,  Chemie  unb  Decßnotogie  angernen* 
bet  rvorben. 

Dem  feuchten  mancher  anberer  .Körper,  bie  von  91afur 
pbobpborifcbe  Dbeile  (pbobpborifcbe  gluffigfeifen , pbobpborU 
fche  f uftarfen  k.)  in  ftch  enthalten , ifl  von  jeher  eine  gro* 
ße  Slufmerffamfeit  gewibmet  worben , wenn  man  fleh  auch 
in  früherer  Beit  bie  Urfacße  beb  feuebtenb  nicht  erflctren 
tonnte.  3u  folchen  .Körpern  gehören  bie  3obanniSmtirmcben 
unb  manche  anbere  3nfeften,  bie  »pbdaben  unb  einige  anbere 
‘»Dtufchelarten , bie  im  9J?eere  herumfehwimmeuben  9iereiben, 
5)tebufen  unb  ©eefebern,  faule  gifeße  unb  anbereb  in  Jäuts 
niß  überg  henbeb  gleifch/  faulcb  tu  33ople,  93  ca  l, 
Martin,  Danton,  bu  gap  unb  in  ber  ncueßen  3«>f  ® P a U 
lanjgni,  Sorrabori,  Quinte,  Heinrich/  Deffaigs 
‘P  o p p e ’ a @«f4)i4u*  ber  'Blatbematif.  27 
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n e b unb  v o it  Jj u m b o l b baten  Aber  biefe  leuchtenbcn 
tfbrper  mancfjc  lehrreiche  Unterfucbungen  angeftellt. 

§.  254.  • 

Sie  alten  Dptifer  wußten  eb  nicht  blob  fchon,  baß  bie 
»on  entern  leuchtenben  Äbrper  aubfafjrenben  ©trabten  bitter; 
girenb  ftnb,  fonbern  and),  baß  eben  belegen  bie  ©tärfe 
beb  Siebte  tttie  bab  Quabrat  ber  (Entfernung  abnimmt.  91ad) 
biefer  (Entfernung  einer  beleuchteten  fläche  ttttn  bem  leud); 
tenben  ,ft6rper  richtet  fich  nun  jurn  £heil  ber  (%ab  ober  bie 
©tärfe  ber  Beleuchtung  felbff.  ©ie  beruht  aber  auch  mit 
auf  ber  Sage  ber  gliche  in  ^inftcht  ber  gfiichtung  ber  barauf 
fallenbett  ©trablett  unb  nach  ber  5ftenge  beb  tton  bem  leuch* 
tenben  Äcrpet  aubßrahlenben  Sichtb  felbft.  (Erß  ju  Anfänge 
beb  achtzehnten  5ahrf>unbertb  machte  man  Berfuche,  bie 
©tärfe  beb  Sichttb  aubjumeffen  unb  barauf  gritn; 
bete  man  einen  eignen  ber  Sptif , welcher  ^pf) o tonte; 
trie  genannt  würbe.  Sie  Apparate  jur  Slubmejfung  ber 
Sichtßärfe  erhielten  bett  Planten  spbotometer,  S i d)  t me  f; 
fer  ober  Sich tflar ferne ffer. 

©chon  jjupgh  enb  foll  ben  Sßerfuch  gemacht  haben,  bab 
©onnenlicht  mit  bem  gijrßernenlicbt  (namentlich  bem  Sicht 
beb  ©iriub)  m oergleichen.  Ser  ^ater  grancibcub  91? a; 
ria  in  «parib,  welcher  glaubte,  bab  burch  mehrere  Ojläfer 
bringenbe  Sicht  nähme  in  arithmetifcher  ^rogreffion  ab,  fuchte 
untb  3ahr  1700  bie  ©tärfe  beb  Sicbfb  burch  bie  2ln.5aht  ber 
©läfer,  wooon  bab  leßte  eb  ganj  unmerfltch  mad)te,  ju  be; 
jlimmen.  Ser  ©chwebe  (Eelfiub  aber  tbat  nachher  ben 
Borfdtlag , bie  ©tärfe  beb  Sichtb  baburch  anjugeben,  baß  man 
burch  #filfe  ber  (Erleuchtung,  welche  notljig  märe,  Dbjefte  in 
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verfd)iebetien  (Entfernungen  beuttich  ju  feljen , auf  bie  Starte 
beß  £id)tß  Schluff«  machte.  Sille  biefe  Borfchldge  Ratten  aber 
nod)  ju  viel  Unbeßimtnteß,  alß  baß  fte  jur  SJteffung  ber  Sicht* 
ftdrfe  brauchbar  gewefen  wdren, 

' §♦  255. 

Siel  mehr  leiflete  hierin  vorn  3ahr  1729  du  ber  ftrani 
jofe  Bou  gu er,  welcher  hierju  burch  eine  dhnlidbe  tlnterfu; 
d)utig  feineß  Sanbmannß  jJJtairan  wm  3ahr  1721  veran; 
laßt  worben  war.  3wei  inwenbig  ganj  fchwarj  gemachte 
unter  einem  fpijjigen  3Binfel  mit  ihrem  einen  Gfnbe  an  einatt; 
ber  gehaltene,  an  ihrem  anbern  (Enbe  mit  ©laßlinfen  von 
gleichen  Brennweiten  verfchloffene  9t6hren  waren,  jebe  für  , 
ftch,  fo  eingerid)tet,  baß  man  fte  in  einer  befoitbern  9ti%e 
ein;  unb  außfd)ieben , .folglich  baburch  verlängern  ober  Ver; 
furjen  fonnte.  Senf  an  einanber  gehaltenen  (Enfceu  waren  bei 
feber  mit  einem  Decfel  verfd)loffen  unb  biefer  X)ecfel  enthielt 
ein  3 biß  4 Sinien  weiteß  £od) , welcheß  mit  einem  ©tücf  weis 
ßem  Rapier  (ober  einem  matt  gefchliffenen  ©lafe)  bebeeft  war. 
3ebe  ;7i  l>rc  fonnte  gegen  irgenb  ein  leuchtenbeß  Object  gehal; 
ten  werben/  wovon  man  baß  beutliche  Bilb  auf  baß  weiße 
Rapier  fallen  ließ.  91un  fonnte  man  burcf)  Bebecfung  eineß 
5theileß  ber  ©ecfel ; Deffnung  ber  einen  9t6hre  eß  bahin  brin; 
gen,  baß  beibe  Bilber  gleich  hell  erfchienett.  Sluß  ber  (Entfet: 
ftung  beß  Bilbeß  von  jebent  ©lafe,  auß  ber  Breite  beiber  ©Id; 
fer/  auß  ber  jjelligfeit  tc.  fonnte  man  bie  Stdrfe  beß  fichteß 
herleiten.  — 5«  ber  golge,  unb  jwar  biß  jum  5ah*  1758 
hat  Bouguer  noch  manch«  vßerbefferungen  mit  biefem  Slp; 
parat  vorgenommen, 

. - 27  * 
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§.  256. 

gjTit  noch  glücflicherm  (Erfolge  hatte  ba(b  nach  bcr  gjlitte 
beö  adjtjebnteu  ^abrbunberts*  (im  5ahr  1760)  Sambert 
bicfcu  Smeig  bcr  Optif  bearbeitet,  ©ai*  fchöne  $Berf,  melche£ 
mir  ifjnt  verbanden,  jeichnete  fid)  befonberä  burdt  ©rünblid)' 
feit,  SBollflänbigfeit  unb  tiefe  niatbematifcbe  '.Berechnungen 
au3.  ,f  arflen  -bat  mehrere  3ahre  nachher  manche  photo; 
metrifche  lehren  noch  mehr  erläutert. 

$£aö  bie  spfjotometer  betraf,  fo  vervollfommnefe  ©raf 
«Ru  m f o r b (früher  58  e n j a m i n X h o m f o n genannt) , bie; 
felben  fefr  bebcutenb.  Schon  vor  ihm  batte  man  folgenbe 
einfache  5)tethobe  jur  SBeftimmung  ber  Sichtftärfe  angemenbet. 
, gjtan  (Teilte  jtt>ei  lcud)tenbe  Äörper , 3.  58.  srnei  brennenbe 
Äerjen  in  einiger  (Entfernung  von  einanber  unb  jmifcheit  fte 
unb  eine  meiße  fläche,  3. 58.  bie  rt>eif?e  2ßanb,  irgenb  einen 
Weinen  unburd)ftd)ttgen  $6rper,  etrna  ein  58retd)cn.  gftan 
(Teilte  aber  bie  3Jtitte  ber  Siebter  unb  beä  unburchftchtigen 
.ftürperö  nicht  genau  in  eine  unb  biefelbe  gerabe  Sinie.  >8on 
bem  unburchftchtigen  Körper  mürben  bann  3mei  Äernfchatfen 
an  bie  3ßanb  gemorfen,  movon  berjenige,  melcher  ber  bei  je; 
nem  Körper  sunächft  beftnblichen  glamme  gehörte,  von  ber 
anbern  glantme  beleuchtet  mürbe;  unb  umgefehrt.  Sßaren 
nun  biefe  ©chatten  ungleichförmig  beleuchtet,  fo  entfernte 
man  bie  eine  flamme  ober  näherte  bie  anbere  fo  lange,  biä 
fte  gleiche  58eleuchtung\bervorbrachten.  Sltabann  maß  man 
bie  Entfernungen  ber  glammen  von  ber  Sßanb.  Enblict) 
fchlof  man  fo : mie  ftch  bie  Suiabrate  ber  gefunbenen  Entfer; 
nungen  verhalten,  fo  verhalten  ftch  auch  bie  £icht|Tärfen  ber 
Stammen» 
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91umforb  nahm  ein  bMjerneS  ©eb&ife,  baS  inwenbig 
überall  angeßridben  war,  bie  hintere  2ßanb  ausgenommen. 
2In  biefer  hintern  2ßanb  befaitb  ftcb  in  einer  gal$e  eine  ge; 
fdjliffene  ©löSfd)eibe,  worauf  weißed  Rapier  gefleht  war,  unb 
vor  biefer  weißen  glücke  jlanb  ein  verfebiebbarer  ©ebirrn  mit 
einem  freiSfhrmigen  £od)e.  Durch  jwei  Dl6f>rcn  fonnte  man 
nad)  biefer  glücke  ^tnfcljen ; wer  bem  gelbe  aber  fianben  ein 
spaar  fenfreebte  Eplirtber  parallel  mit  jener  glad)e.  Dicfe  (5p; 
linber , von  ben  ju  ben  23erfud>en  beftimmten  Sichtern  befeipe; 
nen,  warfen  jwei  ©chatten  auf  jene  weiße  glhcbe.  Da  fam 
eS  bemt,  jur  23ejtimmung  ber  Sicbtjtärfe  ber  verfebiebenen 
leucbtenben  Äorper,  auf  SBeurtbeilung  ber  verfebiebenen  Dieb? 
tigfeit  ber  ©ebatten  an. 

§.  257. 

DaS  spbotometer  beS  SantpabiuS  in  greiberg  jeicb* 
nete  ftcb*  bureb  Einfachheit  auS.  ES  bejfanb  auS  einer  3^cf>re, 
worin  bunne  ©ebeibeben  auS  einem  burd>fd>eiuenben  ,fl6rper, 
j.  33.  auS  jjorn,  auS  SSeinglaS  k.  gelegt  würben,  um  ba; 
burd)  baS  Siicbt  in  einer  beftimmten  Entfernung  ju  beobad); 
ten,  etwa  in  einer  Entfernung  von  2 bis  4 guß.  9)?an  legte 
fo  viele  ©ebeibeben  ein,  biS  baS  ju  prüfenbe  Sicht  ganj  unftebt; 
bar  würbe.  91ad)  ber  Stenge  ber  erforberlicben  ©ebeibeben 
würbe  bann  bie  ©türfc  beS  SicbtS  beurtbeilt. 

DaS  >pi)otometer  beS  SeSlic  beftanb  auS  jwei  correfpon; 
birenben  Thermometern,  wovon  bie  Äugel  beS  einen  gefcbwÄrjt 
war.  93eibe  Thermometer  flaitben  im  Dunfeltt  gleich  hoch; 
tnt  Siebte  aber  flanb  baS  Thermometer  mit  gefd)würjter  Jiu; 
get  bhber  als  baSanbere,  unb  jwar,  wie  SeSlie  glaubte, 
um  fo  viel  b^her,  je  grbßer  bie  ©tfrfe  beS  barauf  fallen; 
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ben  Sicht«?  mar.  — ©o  ir>wrbe  atfo  auch  biefer  £b«l  ber 
Optif  ju  einer  immer  größern  SSollfommenheit  gebracht« 
Sangöborf  fcbrieb  im  3abr  1803  ein  mid)tige3  3ßerf  über 
bie  $)botometrie.  ©pätf  batte  (eben  im  ^afr  1789  mid)tige 
Unterfudbungen  über  biefe  £efre  angeftellt. 

§.  258. 

t 

Die  sperfpectip  (§„  142.),  gemi  dermaßen  jur  ©eo; 
metrie  gehörig,  aber  auf  optifebe  ©runbfSge  geftübt,  per; 
banft  ihre  (fnfftcfnmg  ber  Malerei  «nb  ber  93aufunft,  pornebm; 
lief)  ben  Slu^jierungen  Pon  ©diaubufjnen.  Die  Sitten  haben 
freilich  febon  perfpectipifcbe  3eid)nungen  ju  ihren  ftbcatern  ge; 
maebt.  ©p  mar  Slgatbarcbuä,  mie  au3  SSitruPS  3?au; 
funrt  erhellt,  ein  gefehlter  'Perfpectip;3Jigter ; aber  eigentliche 
Äenntniffe  in  ber  Dpti!  hatte  er  noch  nicht,  menn  er  auch  ei; 
nige  gepmetrifebe  Äenntniffe  befaß,  bie  er  bei  Sluöübmtg  feiner 
Ä'unff  anjnmenben  mußte. 

Dem  iptolemäus?  Perbanff  man  eine  flereograpbifcbe 
©ntmerfung  einer  Äugelftöcbe  mit  ihren  Greifen  auf  einer 
(£bene,  ober  bie  Darftellung  einer  spianifpb^re.  Diefe 
famtman  in  ber  2fat  fd)on  alö  einemahre  perfpectipifcbe  ißor; 
jlellung  anfehen.  Der  ©nmurf  mar  nach  einem  Singe  cinge; 
rid)tet , baö  in  bem  ^ole  be3  reifee*  ftd)  befanb,  beffen  (fbene 
bie  Xafel  iß,  melcbe  bie  3eicbnung  enthalten  follte.  Die  4]3er; 

Y ^ 

fpectio , fo  meit  fte  bamalc?  gegrünbet  mar , frei  nun  auch ' 
mie  bie  übrigen  üßiffenfcbafteit  unb  Äunffe,  in  einen  tiefen 
©d)laf. 

§.  259. 

SI13  bae*  £id)t  ber  ©iffenfobaften  mieber  ju  leuchten  an; 
fing  unb  auch  bie'  gjtalerfunß  aut?  ihrem  ©d)lafe  ermad)te. 
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ba  flieg  auch  bie  ^3erfpectm  ju  einem  neuen  Seben  empor, 
^ietro  bella  granceeka  bal  Vorgo  ©t.  ©epol; 
cro  mar,  nach  be$  Sgnatio  Dante  S3erid>t,  im  fechfyebn: 
ten  ^s^fjftjuiibcrt  ber  erfle , melcher  in  brei  Vücberu  etmaö 
23raud)barc3  über  bie  ^erfpeet»  fchrieb.  ©eine  ©ebrift  mürbe 
aber  nicht  gebrueft,  fonbern  nur  uon  Daniel  Var  bar  o, 
Patriarch  ju  2lquileja,  jur  2lu$arbettuitg  won  beffen  ^)erfpec; 
tm  benu£t.  9ßaö  im  bre^ehnteu  3abrb»nbert  Vaco  barüber 
gefchricben  unb  ßontbad)  1614  berau^gegeben  batte,  trug 

i 

noch  wiele  ©puren  won  Unwollfommenbeiten  an  ftd).  Dieö 
2llleä  fonnte  freilich  bie  2ßiffenfd)aften  nod)  nicht  recht  meit 
bringen. 

Die  mabre  Verfeinerung  ber  ifjerfpectm  werbanfen  mir 
mobl  juerft  bent  berühmten,  1520  geworbenen  totaler  £tO; 
narbo  ba  Vinci.  Diefer  ftattc  ein  Sßerf  über  bie  9Jla; 
lerei  gefchrieben,  melche£  lange  nach  feine»»  5Dobc  berauofant.  , 
Snbem  er  ftcf>  in  bentfelben  auf  einen  (nie  gebrueft  erfd)icne; 
nen)  'Xractat  über  bie  ^erfpectiw  bejog,  fo  machte  er  unter 
anbern  bie  Venterfung,  bafj,  menn  won  ämei  gleich  großen 
©egettflanben  ber  eine  won  bem  anbern  fo  meit  entfernt  ift, 
mie  biefer  mieber  won  bem  21uge,  jener  um  bie  jjalfte  Heiner 
öle  ber  er|fe  worgeflellt  merben  muffe.  5Bar e ein  britter  gleich 
meit  von  bem  greifen  entfernt,  fo  muffe  er  um  jn>ei  Drittel 
Heiner  gemad)t  merben  u.  f.  m. 

§.  260. 

21 1 b r e ch  t Dürer,  ber  im  3abr  1525  (in  feiner  5J?ef: 
fung  mit  bem  3ttEel  unb  Dticbtfdvif)  aud;  Vorfd;viften  ju 
per;pectmifchen  3eid)nungen,  befonbejrö ' jur  Gfntmerfung  beo 
©d;aiten&  gab,  lehrte  unter  anbern  ent  med;ani|'d)eb,  aber 
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befdbmerlicheS  Verfahren,  bon  einem  mirftichen  ©egentfanbe 
eine  perfpectibifche  Zeichnung  ju  entwerfen.  frhtug  baju 
eine  eigne  ?tf?afchine  bor.  Sionarboba  23  i n c i batte  fchott 
gtäferne  tafeln  gebraucht.  Dürer  nahm  ftaft  berfetben 
einen  burd)  ^4ben  in  Heine  23ierecfe  getbeilten  Wfahmen. 

23efottber£  gefchäßt  mürbe  bom  5abr  1582  att  ba$  S3ud) 
bei?  1573  geworbenen  23ignola  über  bie  ^erfpectib , welche^ 
3gnatio  Trante  im  1611  commentirte.  Sßignota 
bebienfe  ftd)  fceö  Slugen ; DrteS  felbft  unb  eineS  ©runbpunfteS 

v 

auf  ber  ©runbebene.  Die  gerabe  Sinie  wn  tenem  fünfte 
nach  einem  'fünfte  be$  ©egettflanbeö  beflimmte  auf  ber  Zafel 
bie  perfpectibifche  £b&e ; biejenige,  ton  benx  anbern  nach  betn 
©runbpunfte  be£  abjubitbenben  ^PunfteS,  beflimmte  ben  per; 
fpectibifchen  Slbftanb  beö  2Iuge$  bon  ber  @bene.  Die  eine 
sprojection  nahm  er  in  ber  SSerfifatebene  burd)  ba$  Singe,  bie 
aubere  in  ber  ©runbebene  burd)  beffen  ©runbpunft  bor.  Stuf 
jebem  galt  roar  biefe  ^Jtetfjobe  febr  einfad),  ©r  gab  aber 
aud)  noch  eine  anbere  an, 

§.  261. 

5tad)  21 1 brecht  Dürer  betraf  bie  mit  ber  <perfpectix> 
borgenommene  SSerbottfommnung  grbflten  5Dbctlö  bie  SIbfür; 
jung  ber  SIrbeit,  bie  ©rfütbung  man -her  ba^u  bienenber  Sir5 
ffrutnmte,  beutliche  Wiegeln  unb  allgemeine  ©efeße  für  bie 
©ntmürfe.  Die  bieten  perfpectibifchen  Schriften  au§  batna; 
liger  Beit/  J.  33.  be#@erlio  bont  Jahr  1537,  be?.öirfd)? 
bog  et  bom  3afjr  1543,  be3  OtibiuS  bom  'Jahr  1547,  beö 
bü  (Jerbeau  bom,  ^abr  1559,  be$  Goufin  bom  3abr 
1560,  beö  Saufe  nfaef  bom  3aljr  1564,  be3  Sender  bom 
3®$r  1567,  beö  ^ <*  »i  i ß e r bom  ^apr  1568,  beö  <5  t ab  i u 3 
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eom  1593  unb  anberer  (»reiche  ©cbetbel  in  feiner  mafbe? 
matifeben  Sucher s ,f enntnifi  angiebt)  bejeugen  bieS.  X)a0 
Deutfcbc  ftcb  befonberS  in  ber  sperfpectiü  auSjeicbneteh,  be; 
jengen  felblt  bie  ftraniofen.  Die  ©rftnbung  beS  Diftanjpunf; 
teS  unb  feinet  ©ebrauebö  bei  ©ntljetlung  ber  in  ben  2lugen? 
punft  faufenben  Sinien  wirb  betn  Söatt^afar  speru j$i 
' jugefebrieben. 

© u i b o U b a ( b i,  mit  bem  Zunamen  e Marchionibns 
Montis,  ging  in  ber  perfpectw  noeb  weiter,  ©r  erwied  int 
3a br  1600,  bad  bei  ber  pcrfpectiwifd>en  3eid)nung  alte  mit 
ber  ©runbebette  parallele  Sinien  in  einem  punfte  ber  jjorijon; 
tallinie  $ufamtnen  fommen.  Sßar  fein  Verfahren  and)  etwas 
weiflAuftig , fo  war  eS  boeb  grünbltcb.  Der  3«f«it  $ra  tt? 
ciScuS  HguiloniuS  erweiterte  bie  perfpectro  utriS  3a  br 

l 

1613  in  jbinftebt  ber  'Parallellinien,  bie  man  in  einer  gegen 

✓ 

bie  Tafel  geneigten  ©bene  jiefjt.  2 e n cf  e r batte  ftcb  febon  int 
3a br  1571  bemüht,  alle  $ur  Zeichnung  felblt  nicht  gebbrige 
Sinien  binwegmlaffen.  ©eine  jjülfSmitfel  bei  perfpectinifcben 
Entwürfen  waren  3trfel , SBinfelbafen  unb  Jaben.  2lbge? 
fürjt  würbe  bie  Arbeit  bierbureb  freilich  nicht. 

§.  262. 

3gnatio  Dante  felblt  (§.  260.)  bereicherte  bie  per? 
fpectwif.beu  'Hegeln  anberermit  feiner  eigtten.  3m  3abr  1620 
batte  perret,  1604  ^riefen,  1610  gaulbaber,  1612 
©alomon  be  ©ouS,  1614  9Haroloiö,  1615  Srun» 
nen,  1623  Üllberti,  1630  Bram  er,  1631  ©cbeiner> 

1638  Hiceron,  1642  be  S9reuil*  1647  Söffe,  1648 
DeffargueS,  1669  Ißreit,  1679  .£u»ret,  1687  ^uet? 
bifd),  1693  puteuS,  1701  Samt;,  1707  Xacguet,' 
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1711  $’©raPefanbe,  1719  ©chübler  te.  Piel  für  bie 
sperfpectio  getban.  £ ü ft  n er  fuchte  im  3af)t  1752  bie  211; 
gebra  auf  bie  v}3erfpectio  anjumenben,  fomie  fpater  be  la 
Cat  He  bie  Trigonometrie  unb  Elnalpftö  mit  ihr  ju  perbinben 
trachtete.  TapUr  ^anbelfe  umS  3af)t  1755  bie  Theorie 
ber  'f>erfpecfiö  febr  allgemein  ab;  er  nahm  babci  bie  Tafel 
gleich  anfangs  alS  fchieftiegenb  an.  932 ei  ft  er  betrieb  im 
Saht  1753  ein  auS  perfchiebenen  Perfchiebbaren  Linealen  ju; 
fammengefegteS  3n|trument,  mobnrch  mittelft  beS  baneben 
gelegten  ©runbriffeS  unb  2lufriffeS  eine  perfpectipifche  3eidh; 
nung  gebilbet  merben  fotinte.  "Der  pon  © ch  e i n e r erfunbene 
spantograph  fonnte  freilich  ju  bemfelben  3mecfe  bienen, 
gambert  hatte  baju  im  3’ahr  1768- ben  ’jjroportional^irfc* 
Porgefdjlagen,  unb  e a c o cf  1785  eben  ba$u  brei  neue  3«: 
ftrumente  erfuttben, 

§.  263. 

3m  3t»ht  1759  jeichnete  ftch  gambert  burch  feine 
freie  ^erfpectip  als  ein  fcharfftnniger  ©chriftfteller  in  biefer 
Sßiffenfchaft  auS.  gambert  gab  eine  93tethobe  $u  perfpec; 
tipifchen  3eich«ungen  an,  melche  ftch  unter  anbern  auf  eine 
Cintheilung  ber  jjorijontallinie  in  ©rabe  grünbete , unb  jmar 
nach  ben  EBinEeln , ben  bie  ju  entmerfenben  hwisontalcn  Simen 
mit  ber  Tafel  machen.  ©r  mußte  freilich  felbjt  jugeftehen,  baß 
bie  ©rftnbung  biefer  932ethobe  eigentlich  bent  bc  la  Cat  Ile 
gebührt.  UmS  3<>^r  1774  gab  gambert  auch  eine  eigne 
Suftperfpectip  heraus,  nachbem  er  jmei  3ahre  früher  jur  ©nt; 
merfuttg  ber  ganb;  unb  JjitnmelScharten,  nach  perfpectiPtfchen 
Siegeln,  eine  eigne  Einleitung  gegeben  hatte. 

ÄarftenS  »perfpectip  poi«  3«h*  1775  mar  grünblicfc 
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unb  au?fftbrlich  abgefagt.  2luch  Pon  3a  noti’?  s$3erfpectiP, 
bie  1766  erfcfyen,  formte  man  faff  baffelbe  rühmen.  58  on 
©egner?  5))erfpectip,  bie  im  3aJjr  1779  nach  be?  58erfaf; 
fer?  £obe  erfchien , mar  gart}  tbeoretifch,  nach  geometrifcher 
50?etbobe.  Die  S)3erfpectip  be?  Glar  fe  oorn  3a&t  1776,  fo; 
mie  biejenige  be?  5lß  e r it  e r Pom  ,3abr  1781  maren  ganj  praf; 
tifd).  9JUnnid)  lieferte  im  3abr  1794,  586 r ja  1795, 
3t 6 be  1 1795,  #orftig  1797,  Srepfig  1798,  Jjinbens 
bürg  1799,  ©ruber  unb  £abontu?  1804,  Gptel; 
mein  1809  einen  guten  brauchbaren  Unterricht  in  biefer  Sßif;, 
fenfchaft, 

§,  264. 

5!Ba?  ben  fdbriftlichen  Unterricht  über  bie  eigentlichen  op; 
tifcben  $Biffenfchaften  betrifft,  fo  ftrtb  barüber  allerbittg?  man; 
che  fchüöbare  5Berfe  an’?  Sicht  getreten.  5oh an n fena 
unb  Gonrab  Dafppobiu?  gaben  im  3ahr  1557,  jeber 
für  ftch,  bie  Dptif  be?  Gu clibe ? herau?.  Diefetbe  Dptif 
be?  Gu  clibe?  mürbe  int  3abr  1703  auch  Pon  bem  ©chotf; 
lÄrtber  GJregorp  bem  spublifum  übergeben.  58uöbarer  mar 
freilich  bie  im  3ahr  1535  non  '^etcr  2lpian  beforgte  Ijer; 
au?gabe  ber  optifdben  Sucher  be?  58 it eil  io  unb  ber  im 
3abr  1572  non  $rie brich  9ti?ner  jur  SLBelt  geforbertc  op; 
tifche  Dbefauru?,  melcber  9llbajen?  unb  5Si  tellio’?  5ißer; 
fe  jugleieh  enthielt.  SJtaurolpcu?  Dptif  Pont  3ahr  1575, 
fomie  bie  Dioptrif  be?  Kepler  vom  3ahr  1611  hatten  frei; 
lieh,  nornehmlich  bie  letztere,  Piel  mehr  miffenfchaftlichen  ißerfh. 
Die  optifdben  SBerfe  be?  ©regorp  Potn  3a  br  1633;  be? 
9J?pborge  Pom  3a hr  1641;  be?  & ircher  Pont  3aljr  1644, 
1(746  unb  1671;  bie  Dioptrif  be?  De?carte?  Pom  3ab« 
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1656;  bie  Dptif,  Äafopfrif  unb  Dioptrif  beö  »ortow  vom 
Sabr  1674  unb  beö  Dovib  »um  Sohr  1695  erweiterten  unb 
berichtigten  manche  ber  früheren  Sehren. 

(Sinen  viel  großem  ©chritt  thaten  bie  optifchen  UBifferts 
fihaften,  vornehmlich  bie  .ftatopfrtf  unb  Dioptrif,  burch  91  e ws 
ton3  ißerfe  vom  Sofjr  1704  unb  1729/  nachbem  $ u p gs 
henö  ihnen  burch  feine  1703  erfchienene  Dioptrif  vorgearbeis 
tet  hotte.  S3ouguerä  Dptif  vom  Sohr  1729  trat ben  91ews 
tonfchen  ®erfen  rühmlich  jur  ©eite.  S3efonber$  volljlünbig 
unb  lehrreich  war  © m i t b ö Dptif  vorn  Sohr  1738,  bie  Ä A fl: 
ner  im  Sohr  1755  in’$  Deutfchc  überfegte  unb  hi«  unb  wies 
ber  commenfirte.  Die  Dptif  beö  b e la  Taille  vom  Stobt 
1756  war  be3  OtühmenS  werth ; auch  biejenige  beS  © ch  e f* 
fer  vom  Sohr  1757  hotte  viel  ©ute3.  Slber  $3odcowich$ 
Dptif  vom  ^ohr  1768  unb  1785,  befonberS  CfulerS  Diop; 
tri?  vom  Sohr  1769  waren  ihnen  boch  febr  merflicb  überlegen, 
spriftlep  erwarb  ftch  burch  feine  (freilich  nicht  georbnete ) 
©efd)ichfe  ber  Dptif,  bie  Flügel  im  Sohr  1776  in’ö  Deuts 
(che  überfegte,  viele  SBerbienfte,  fowie  Sifcgofö  Dioptrif 
vom  Sohr  1772,  £arrici  Dptif  vom  Sohr  1775,  Sttvu 
g el^anatptifcge  Dioptrif  vom  Sohr  1778  ber  Sitteratur  ber 
mothentatifchen  Sßiffenfchaften  jur  Sierbe  gereichten.  2$ür  ja 
bearbeitete  bie  optifchen  SBijfenfchoften  tm  Sohr  1793,  unb  ich 
felbti  fuchte  im  Sohr  1823  in  meiner  Sehre  vom  ©eben  2lls 
le3  aufjuführen,  wag  in  ben  optifchen  SBiffenfdboften  bag 
®ichiig|fe  fepn  möchte. 
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dritter  21  b f cf>  n i t t* 

®ic  a fl  r onomtfcfjen  5B  iffenfd)  af  ten« 

§.  265. 

£5ef  Urfprung  ber  Slfironomie  über  Sternfunbe 
fällt  in  bie  allerälteflen  3eifen.  Wirten  unb  anbere  SJJienfchen, 
bie  im  freien  ju  leben  gelungen  mären , Ratten  Seit  unb 
9Jiuge  genug,  ben  geftirnten  Fimmel  3U  beobachten;  fte  fas 
ben,  roie  bie  Sterne,  menn  fie  aufgegangen  roareit , immer 
höher  00m  öftlichen  jjorijonte  an  emporftiegen,  mic  fte  in  heften 
lpieber  untergingen,  mie  manche  berfelben  (bie  S t e r n b i l b e r, 
<5onf!eIlfltibnen  ober  gi;rjter  ns  Gruppen)  ihre  Stets 
lung  gegen  einanber  unb  bie  ©effalt , mclche  fie  gemeimchafts 
lieh  bitbeten , nie  peränbertett,  unb  roie  bagegert  einige  menige 
anbere  (bie  Planeten)  ihre  Stellung  gegen  fo  Piele  anbere 
nach  unb  nach  heränberten ; fic  beobachteten  bie  3«it  threö 
Stuf  s unb  Untergang^  in  ben  perfchiebenen  3ahrb3eiten,  unb 
gebrauchten  fie  alb  3eitmefTer  für  bie  ©efchäfte  beb  £ageb ; 
fie  bemerften  eb,  mi«  (Sonne , itftonb  unb  einige  ber  größten 
Sterne  (Planeten)  bibmetlen  ganj  ober  3Utn  ÜEheil  Per  fingert 
mürben;  fte  fahen,  mie  bie  Sonne  im  Sommer,  beb  £ageb 
fiber,  einen  grögern  S?ogen  am  jjimmel  befchrieb  unb  ftch  täns 
ger  über  bem  jjorijonte  permeilte,  alb  im  Sömter;  fte  bachs 
ten  über  bie  Urfache  nach,  marnm  nur  beb  9iachtb  Sterne 
ant  jjimmet  erbltcft  mürben,  mö  fie  moht  am  $£ag  blieben, 
mo  bie  Sonne  beb  9iad)tb  bliebe  tc. ; fte  beobachteten  bie  3u; 
nähme  unb  Abnahme  ber  Stageblänge  in  ben  perfchiebenen 
^ahrbjeiten;  fie  achteten  auf  bie  SSemegung  beb  anbeb. 
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auf  feinen  Sichtmechfel  u.  bgl.  mehr,  Da  fiubirten  fte  benn 
freilich*  fcf)on  3Ifironpmie  für  ftch,  aber  eine  gan$  natürli; 
che  Slffronomie.  Gfiner  unb  ber  anbere  ber  erffett  'OTen; 
fci)en  mag  wohl  über  bie  ttrfache  biefer  ©rfcheinungen  weiter 
nachgebacht  haben,  um  ben  ©runb  3U  erforfchett , worauf  fte 
beruhen, 

§,  266, 

Daf  bie  ©onne  be#  borgen#  gen  Offen  aufging , ben 
£ag  über  am  Fimmel  franb,  be#  Slbettb#  gen  Sßefteit  wie; 
ber  unterging,  bi#  ben  anbern  Jorgen  unter  bem  Jjorijonte 
blieb , bann  wieber  über  bem  ©eftd)te?rcife  emporftieg , uttb 
ihren  ganzen  (febeittbaren)  Sauf  um  bie  Cfrbe  in  einem  2a; 
ge  nollenbefe,  war  freilich  «>o^l  bie  erjle  unb  einfachffe  SSeo; 
badhtung,  welche  man  nur  machen  fonnte.  Daf  bie  ©onne 
non  einer  gewiffen  Seit  bi#  ju  einer  gewiflett  3eit  (in  ben  tnei; 
ffen  bewohnten  Sänberit  non  Halbjahr  3u  Halbjahr)  immer 
fpüter  unb  fpüter  unterging  unb  bcö  £age#  über  einen  im; 
nter  gr&ßern  ober  hohem  Sogen  am  jpintmel  befchrieb,  unb 
baff  fte  bann  auf  einmal  (nach  Solleftbung  eine?  falben  Sah: 
re#)  altmalig  wieber  fpdter  unb  [pater  aufging,  früher  unter; 
ging  uttb  wieber  einen  fleinern  Sogen  am  jjimmel  befchricb, 
bi#  fte  biefelbe  ©rfcheinung  (nach  Crnbigung  eine#  Sabre#) 
wieber  non  norn  anftttg ; ba#  muffte  wohl  halb  auf  ben  @e; 
banfen  brihgen,  bi£  ©onne  habe  auf  er  ihrer  täglichen 
(fcheinbaten,  blo#  burch  bie  2lpen ; Umbrehung  ber  @rbe  ner; 
anlaften)  Bewegung  noch  eine  befonbere  jährliche. 

üöenn  ber  9JJonb  fchiett , fo  fah  man  ihn  gleichfall#  täg; 
l ich  eine  (fcheinbare,  au#  ber  2l,ren;Utitbrehung  ber  (trbe  ent: 
ffehenbe)  Bewegung  um  bie  Grbe  machen;  man  fah  aber  and?/ 
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baß  er  $u  einerlei)  3f<t  be$  Slbenbß  nicht  immer  bei  bemfelben 
©ferne  ßanb,  fcnbcrtt  meiter  gegen  Jorgen  fcorgerüdft  mar, 
baß  babei  sugleid)  fein  Sicht  ftd)  »eroberte,  baß  er  ba!b  nur 
ftcf)clf&rmig , halb  erßeö  Viertel,  balb  SSolImonb,  bann  mie* 
ber  leßtecS  SSicrtel,  mieber  ftchelformig  tc.  marb,  baß  vor  bem 
93ollmonbe  feine  ©pi^en  ober  jjbrner  gegen  borgen,  nach 
bem  SMmonbe  gegen  Slbenb  gelehrt  maren.  Unb  barauS 
fd)Ioß  man  richtig  auf  eine  m o n a 1 1 i d)  e 95emegtmg  be$  9??  on; 
bee  um  bie  Gfrbe  unb  auf  fein  mon  ber  ©onne  entlehn; 
t e i £ i d)  t.  — ©old)e  aßronomifche  Äennrttiße  gehörten  obn; 
ßrettig  unter  bie  älteßen,  mdefte  bie  9Jfenfd)en  beft£en  mochten* 

§.  267* 

Die  älteßen  <5&incfcr,  Cfbalbäer/  9leg«ti'er, 
Snbianer,  ^b&nijier,  ©riechen  unb  anbere  SJcller 
be£  graueßen  2lltertbum£  bürten  folchc  aßronomifebe  , flennt; 
niffe  (§.  265  f.)  auf)  ihren  jjimmetb:23eobarbtimgcn  gefchbpft* 
Sßic  meit  ihre  Äenntniße  fonß  nod)  gingen,  mißen  mir  nicht; 
baß  fte  nur  ©tücfmerl  unß  nicht  ju  einer  fyßematifchen  2Öif; 
fenfdjaß  gebitbet  maren,  tarnt  man  leicht  beulen*  Die  fünf 
glätteten  SJJterfur,  2}enu3,  5J?ar£,  Supiter,  ©afurn  lern; 
ten  fte  übrigen^  balb  lennen.  91  ber  erß  fpätet  uerbattben  fte 
bamit  richtigere  Ginfichten  über  ihre  SSemegung,  Statur  tc* 

Die  ßbinefer,  bereit  Älima  }ü  aßronomifchcn  95eo ; 
bachtungen  febr  günßig  mar,  follen  fd)on  unter  bem  Äußer 
<Z)  a o , 2300  Sabre  toor  ßhrißi  ©eburt,  bie  SSemeguttgen  ber 
ßjitnmelöfbrper  gelannt  haben*  SJJtan  fpricßt  öon  einer  ©on; 
nenßnßerniß,  bie  fte  über  2000  Sabre  bor  (Ebrißi  ©eburt 
beobachteten , »on  ihrer  SSeobadßung  ber  ©olßitien  obngefahr 
1100  Sabre  mor  ber  bbrißltcben  Zeitrechnung;  u.  bgl*  9lber 
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ban  3llle3  ift  ungewiß , unb  ohnebieö  famt  man  über  ben  ba; 
maligen  3uflanb  ber  Sternfunbe  nicht  viel  barauö  abnehmen. 
Sehr  wabrfcheinlid)  i(l  bie  2l|tronomie  ber  ßhinefer  nid)t  früs 
ber,  alä  700  3ahre  nor  (grifft  ©eburt  cntjlanben. 

§.  268. 

Ofjngefäbr  »on  berfelben  Seit  ober  hoch  nicht  niel  frü; 
her  fantt  man  mit  einiger  Sunerldfftgfeit  ben  Urfprung  ber 
Slfhroüomie  ber  (5  halbier  herfchreiben.  2Ba$  man  (wie 
3.  B.  ©eminuS  unb  ©impliciug)  non  ihren  frühem 
ajtronomifchen  Äennfniffen  erjdflt,  ift  fehr  unficber.  1 0: 
lemiuö  lieferte  in  feinem  Sllmageft  Berechnungen  non  brei 
SOtonböftnfterttiffen,  welche  bie  (^halbier  in  ben  fahren  27 
unb  28  ber  Slera  beö  SRabonaffarä  (beö  erfren ÄünigS  in 
Babylon  jur  Seit  beö  jweifeu  affprifchen  £Retd>ö)  beobachtet 
hatten.  Sluferbem  führte  SJ3 1 0 1 e m d u 6 ncd)  vier  anbere 
Beobachtungen  an,  non  benen  bie  lefcfe  in  ba$  3<»hr  367  ber 
9tabonaffarifchen  2Iera  ober  in  baö  Saht  380  nor  ßhrifti  ©e; 
burt  fallt* 

£)ie  ^halbier  fcheinen  bie  erflen  Bblfer  311  fetjn,  Welche 
bie  wahre  Urfache  ber  ginjferniffe,  bie  fonft  nur  Sd)Te; 
cfett  erregt  hatten,  3U  entbecten  (lichten.  Bei  ber  Sonnen; 
fmffernif?  mufjte  ihnen  bieei  natürlich  311  er  ft  getingen;  fte  rnufS; 
ten  halb  finben , baß  biefe  ginftcrnifi  non  bem  norbei  jiehen; 
ben  SOtonbe  herrühre.  Der  ©runb  ber  ?Oconbfinftcrnifj , baft 
biefe  ndmlich  »on  bem  in  bie  üfftonbfcheibe  eintretenben  <5rb; 
fchatten  herrühre,  fonnte  weniger  leicht  aufgefunben  werben. 

Die  Werfer  beflimmten  fd>on  516  Sabre  nor  ßhrifti 
©eburt  bie  Seit  nach.  SonnemUntldufen;  aud)  bitten  fte  fdjpn 
eine  einfache  älrt  non  Äalenber. 
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• ’ §.  269. 

Sie  2Iegt)ptier  batten  frühzeitig  gute  aflrortomifcbe 
.ttenntniffe.  ©abrfcheintich  mailten  fte  fd)«m  1600  ober  1700 
Sabre  vor  ber  djrißlichen  3eitred)nung  manche  ititerefianfe 
«Beobachtungen.  Sie  große  ©enauigfeit , womit  fte  ii)re  bes 
rühmten  Ppramiben  nach  ben  hier  .fjauptgegenben  bc#  $jmi 
met#  ju  richten  mufften,  3C»gt,  baß  fte  fd)en  eine  richtige 
$etmtniß  bon  ber  ?0?ittag#linie  batten,  e r o b o t , Sios 
bor,  Strabo  unb  anbere  alte  Scbriftßeller  bejeugen  e#, 
baß  bie  2Iegpptier  juerft  bie  Gintbeilung  bes  Sabre#  in  j w 6 1 f 
SJJonate  bon  breißig  Stagen  eingefubrt  haben.  Sie 
fügten  auch,  «m  ba#  Sabr  voll  ju  machen,  fünf  Cfrgünjung#; 
tage  unb  am  Grnbe  einet  periobe  »on  hier  fahren  noch  einen 
@rgdn3ung#tag  binju.  ©etbjl  bie  Cfintbeilung  ber  SOtonate  in 
sffiochen  führten  fte  ein.  2ange  bor  ben  Seiten  211  er  ans 
bcra  be#  ©roßen  batten  fte,  wie  Siogene#  Saers 
tiu#  erjüblt,  565  Sonnenftnßer  niffe  unb  853  9Jtonbfmßers 
niffe  beobachtet;  unb  nach  Ptacrobiu#  bettiefen  fie  fchon, 
baß  SJterfur  unb  SJenu#  ftch  in  eignen  greifen  um  bie 
Sonne  bewegten. 

§,  2?0, 

©enn  auch  in  ben  ©efchid>t#büd)ern  ber  alten  Aebrder, 
j.  «8.  be#  Sofepbuö,  bie  fübifchen  Patriarchen  al#  &rftns 
ber  ber  2lßrononiie  angegeben  werben,  fo  fattn  hieb  boch  weiter 
nicht#,  al#  Crttelfeit  unb  Otubmfücbt  berrathen.  Einige  Äenns 
niffe  ton  ber  ©ternfunbe  batten  bie  Suben  wohl;  aber  feine 
febr  bemetbare,  weit  fte  fonft  wobt  bei  manchen  ©etegenbeU 
ten  mißlichen  ©ebraucß  babon  gemacht  unb  in  mancher  a?ins 
ficht  nicht  fo  lange  in  einer  gewiffen  ginßerniß  gelebt  bitten. 

SPopOc’l  ©ef<hi4>*e  t«  Eiatjiematif.  23 
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gr|T  alO  bic  3»ben  unter  StfebuFabne^r  nach  Sabplon 
in  bie  ©efangenfehaft  geführt  unb  mit  unterrichtetem  23MFern 
in  Sßerbinbung  Famen,  ba  erfl  erhielten  fte  einigen  ©efebmaef 
für  SBiffeftfchaften , namentlich  für  Slflronomie,  O^tif  unb 
©eometrie.  Sßornebmlicb  befchüftigten  fich  einige  9labbincn 
batnit.  S5ei  ber  fpätern  3erftreuung  ber  jijebrüer  nach  ber  3er; 
(Torung  3>erufaletnS  nahmen  fte  bie  ©ebrüuebe , Sefchaf; 
tigungen,  .fünfte  tc»  beseitigen  SRMFer  an,  untere  welchen  fte 
leben  mußten.  Da  Fant  eS  benn,  baff  3.  S3,  in  ©riechenlanb 
auch  jübifche  5JTathematiFer  angetroffen  mürben, 

§*  271, 

Die  alten  3nbier  hatten  in  ber  2lfironomie  gleichfalls 

/ 

fchon  fcnntntffe;  aber  mie  viel  fte  bavott  befaßen,  mifTenmir 
nicht,  2US  ^vtfagoraS  3»bien  burdbreifle,  verbreitete 
biefer  treffliche  ?J?ann  mancherlei  Äenntniffe  in  jenem  2anbe» 
bJJach  einem  inbifchen  SOTanufcriptc , melcbeS  ber  franjhftfche 
©efanbte  be  la  £ottberc  im  3ahr  1687  auS  ©iarn  nach 
granFreid)  brachte,  unb  melcheO von  bem  berühmten  ©aff i ni 
fTubtrt  mürbe,  gab  eö  in  Snbiett  etne  in  baS  3ahr  544  vor  <51>rl; 
(Ti  ©eburt  fallenbe  bürgerliche  unb  eine  in  baS  3ahr  633 
nach  Gbrijli  ©eburt  fallenbe  aflr  onomifche  ©poche;  unb 
um  bie  Seit  ber  crfteit  ©poche  Fannten  bie  Snbier  ben  Unter; 
fchieb  fceö  fropifchen  ©onnenjafjreS  unb  beS  anomaliflifchen 
SahreS,  bie  ©leiebung  beS  ^tittelpunftS  ber  ©onnenbabn,  bie 
beiben  jjauptgteichungen  beS  SDtonbeS  unb  ben  ©pcluS  von 
netttt3ehn  ©ottnenjabren,  melcher  235  SJJtonb;  Umläufe  in  ftd) 
faft.  3nbeffen  verniuthen  manche  gebiegene  ©3elehrte,  baff 
©affini,  in  feinen  ©ntbecfuitgSeifer  vertieft,  moft  manches 
in  bem  äJianufcripte  nach  feinem  äBunfche  gemöbelt  unb  an; 
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berd  aufgelegt  haben  mJge,  alä  ber  Sinn  gerrefen  fet>.  jjeu; 
tigce  Sageö  finb  Siamer,  Sramanen  «nb  anbere  3nbiatter 
fehr  weit  jurucf  in  ber  Sternfimbe.  3Qur  febr  unbollfomme; 
ne  ätenntniffe  haben  fte  von  einzelnen  Sheilen  ber  iKftronomie, 
j.  33.  bott  ber  Sabteötänge,  bon  ber  Zogest  ;©infheilung  burcfj 
eine  2lrf  Sonnenuhren,  bon  ber  (Jinflicilung  be£  Sthifrfreifeö, 
bon  bem  gortrucfcn  ber  9?achtgleichert  unb  bon  ber  SOtethobe, 

Sonnen  ; unb  dOJonbttnfterniffe  $u  berechnen.  1 

Saft  bic  »Phbnicter,  fcbon  im  hoben  Slltertbimte  ein 
hanbehtbeS  Bolt  boller  Sh^tigfeit/  nicht  minber  manche  gute 
aftronomifche  .ftenntniffe,  bornehmlich  bon  ber  35eroegung  ber 
©c|tirne,  gehabt  haben,  farttt  man  leidet  benfen.  Schon 
ihre  Seereifen  nöfhigfen  fte  $ur  Beobachtung  ber  ©eftirne,  um 
burdi  bereu  beränbertCn  Staub  bie  ©cgenb  ju  beurtheilen,  »rö 
fte  ftch  befdttben  unb  mo  fte  hinfegeln  ntufitert« 

§*  272* 

S3ei  ben  © r i e ch  e n fOll  Z h a l e 3 bOrt  SDtilet , ber  bei 
pinnte  Stifter  ber  3t>nifchert  Sdntle,  ber  erfte  gemefen  fcpn, 

»reicher  in  feinem  Baterlanbe  iriffenfdjaftlidje  aftronomifche 
jlemttniffe  verbreitete*  2ßaä  ref  ihm  bic  ©riechen  in  ber 
Stcrnfunbe  »u^tert,  »raren  gleichfanx  nur  Brocfeit  bon  ber 
Stellung  unb  Bewegung  ber  ,f>jmmelefcrper , bon  Sonnen; 
unb  fOtonbfirtfterniffen  u.  bgl.  3£ahrfcheinlich  hatte  S ha l e6 
feine  erfren  aftronOmifd)en  Ä'enntniffe  au£  älegrptett  geholt; 
ju  jjaufe  bilbete  er  fte  für  ftch  »beiter  aue  unb  gab  ihnen 
bttreh  eigne  Beobachtungen  einen  grhfiern  Umfang*  ©r  $eig; 
tc  ben  ©riechen/  »roher  bie  Ungleichheit  ber  Sage  Unb  Dichte 
fontnte;  er  erHärte  ihnen  bie  Urfachc  bon  ben  Sonnen;  unb  \ 
iDionbftnfterniffen , fotrie  bie  2lrt  unb  dßeife , rote  »uan  fte 

28  * 
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»oraubbeftimmen  Finne.  Da  er  felbfl  einmal  bie  3eit  unb 
©tunbe  vorau^fagte,  mann  eine  ©onnenfinfiernifS  eintreten 
mürbe,  unb  ba  feine  93oraut?fagung  richtig  jutraf,  fo  fegte 
er  fid)  baburd)  bei  feinen  üanbeleuten  in  grofie£  9Jnfebetu 

§.  273. 

©ein  9Jad)folger  91  n a ,r  i tn  a n b e r in  ber  ©dwle  3U 
9)tilet  bilbete  manche# , ma#  2 b a l e § gegrünbet  batte,  mei; 
ter  au#  unb  fügte  fetbff  neue  ©ntbeefungen  binju.  Grr  batte 
fd)on  bie  3bee  von  ber  runben  tugeiartigen  ©eftalt  ber  ©rbc, 
meldbe  halb  nach  ibm  9lnajcimene#,  9lna;ragora#, 
spericle#,  91  r cf) el.au 6 u.  a.  auffaftten  unb  meiter  ver; 
folgten.  ©#  mar  febon  bem  ©eifte  biefer  dünner  mabrfebein; 
lieb  genug , baf  bie  runbe  ©rbe  ftcf>  um  ben  Fimmel  herum 
bemege. 

Dem  9lna,rimanbcr  febreibt  man  auch  bie  ©rftnbung  ber 
,fcimmel#Fugeln  (jjimmel#;  ©loben)  unb  ber  geograpbifeben 
^barten  ju.  3U  fiacebümon  ließ  er  einen  ©nomon  er; 
richten,  unb  mittelft  bejfclben  beftimmte  er  bie  ©cfyefe  ber 
©cliptiF , bie  ©olftitien  unb  9leguinoctien.  Ueberbaupt  erfanb 
er  auch  verfdbiebeite  9lrten  von  ©onnenubren,  unb  manche  ber 
porbanbenen  verbefferte  er. 

§.  274. 

Da  man  bie  meiften  ©ter ne,  ndntlidb  bie  gbrfierne,  in 

r f 

foldben  unverünberlid)en  jjaufen  ober  ©ruppen  erblicfte,  bie 
eine  gemiffe  ©eftalt  butten , fo  fuebte  man  fd)on  in  alten  3ei; 
ten  bie  ganje  ©umme  biefer  ©terne  nach  folcben  ©ruppen, 
in  fogenannte  ©eftirne,  ©ternbilber  ober  © o n ft e l; 
l a 1 1 o n e n eiujutbeilen , um  fte  beffer  in  ©Tinnerting  bebal; 
ten  unb  leicht  mieber  auffinben  ju  Finnen.  9llle  ©terne  ein; 
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jeln  ju  behalfen,  wdre  ja  unmöglich  getecfcrt*  3ur  Seit  bei? 
£haleb  unb  beb  2Jna;rimanberb  würbe  biefe  Einthei; 
Jungbart  berbollfommnet.  Die  ’Phantafte  ber  ©riechen  fdiuf 
allerlei)  ©eßalten  aub  ©fernen ; ©nippen , woraub  fte  bann 
ibirflich  ^iflorifd^e  ober  nur  fabelhafte  ©innbilbet  machten,  bie 
bon  2Icfergerdtf)en,  bon  SJJtenfchen;  ober  Sifjtcrgeftaltcn  u.  bgl. 
ihren  Spanien  erhielten,  n?ie }.  58.  ber  SSßagen  ober  große  33dr, 
ber  Orion,  bie  ©ludfhenne  ober  bie  ^lejaben  tc.  bhngefdhr 
150  Sahre  bor  Efjrißi  ©eburt  entwarf  jpipparch  ein  gij; 
fiernen;58er$eichniß  aus?  1022  ©fernen  befteheitb  unb  in  49 
©ternbilber  georbnet  (§.  305.).  $)tolemdub  hat  biefeb 
Sßerjeichttiß  in  feinem  Sllmagefi  aufbewahrt. 

Die  9Jti(chßr affe,  aub  unjdhlig  vielen  ©fernen  bes  > 
ffehcnb,  ift  alb  folche,  nie  ^lutardb  bezeugt,  febon  bott 
D e m o c r i t angefehen  worben.  9tad)  Erftnbung  ber  gern; 
röhre , wo  manch?  bon  jenen  ©fernen  einzeln  ftchtbar  wur; 
ben,  beßdtigten  bie  Stftronomcn  biefe  Meinung.  Die  uner; 
meßlichen  Entfernungen  ber  ©ferne  finb  Urfache,  baß  ffe 
inbgefammt  nur  einen  bereinigten  Sichtfchimmer  barfteUen. 

§.  275. 

Ein  etwa  60  ©rab  breiter  Äugelibreifen  am  jjimmel, 
über  welchem  hin  ©ontte,  jOionb  unb  Planeten  ftch  bewegen 

ober  ju  bewegen  fcheinen,  wirb  £hierfreib  ober  3obia; 

0 

fub  genannt.  Die  Griechen  lernten  einen  folchen  £hierfreib 
bon  ben  2legi;ptiern  kennen;  aber  erft  jur  3«it  beb  Jhaleb 
jtellten  fie  ihn  in  einer'  regelmäßigen  ©efialt  bor  ihre  Slugen, 
unb  man  barf  wohl  bermnthen,  baß  er  ju  SInfange  nur  ben 
Sauf  Joer  ©onne  unb  beb  SOJonbeb  in  ftch  faßte,  bereu  jSal); 
nett  fich  unter  einem  üßmfel  bon  5 ©raben  burchfd?neiben. 
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Der  £f)ierFrei3  würbe  in  jwMf  Sonfteirotionen  eingetbeilt. 

- Sfjrc  9lamen;golge  oon  5Bejlen  itad)  Dflen  unb  3eid)en  ftnb : 

SBibber,  Stier,  3tt’ill'nge,  Ä*eb3,  £bwe, 

v ‘ v n s 9 

Jungfrau,  Sßaage,  Sforpion,  Schüge, 

np  Ä m t 

Steinbocf,  Slßafferntann,  gifdbe. 

^ ä X 

§.  276, 

Der  9lame  £f>ierfreig,  3obiaftt$  (&on  ZoStov, 
ein  Heiner  SX^^tcr ) entifanb,  weil  bic  Sterngruppen , welche 
ftd)  in  bemfelben  ober  nabe  babej  behüben , ntcifTenö  Xhtere 
»enteilen*  Die  Spliptif  ober  Sonnenbahn  befütbet  fid) 
barin.  Der  ?Rame  Crcliptif  rührt  oon  bem  griecbifchen  ’f  'xXei- 
neiv  her,  welche^  fp  »iel  wie  »erfinftern  heißt,  weil  Sott; 
nen;  unb  9J?onbfmfternif[e  nur  bann  ftd)  ereignen  f Mitten, 
wenn  ber  SDlonb  in  ber  (Jcliptif  ober  nabe  babei  ftd)  befin; 
bet.  Die  alten  jjirten  unb  geltarbeiter  merften  ftd)  befon; 
ber?  biejenigen  Sterngruppen,  welche  in  jebent  SSJlonat  ganj 
furj  oor  Aufgange  ber  Sonne  über  bett  $ori$ont  in  Dften  auf; 
'fliegen , unb  biefe  waren  e?  benn  hauptfachlich , benen  fie  oor 
ollen  übrigen  befonbere  kanten  unb  gigurett  beilegten, 

§.  2 77.  - • • ' 

* 

Snit  ben  ©eflirnen  be£  ?D^tcrfreifeö  hätte  e§  in  biefer 
Jjinftcht  folgenbe-  SBewanbniß, 

I * 

Der  £ßibber,  beffen  3eichett  ein  spaar  ©ibberh6nter 
»orflellett  foll,  erhielt  feinen  Flamen  »on  ber  £ammjeit,  wel; 
che  im  hohen  Sllferthume  herannahte,  wenn  bietet  Fellini  furj 
»Pr  toomten ; Slufgattge  in  ber  'DJiorgcnbümnterung  erfchiert ; 
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in  fpüterer  Seif  würbe  für  bie  ©ntflehungSarf  jene3  tarnen« 
eiue  gäbet  auägefonnen,  worin  ein  5ßibber  ein  'Paar  hinter 
bwret)  SteercPmogcn  retten  mupte.  Ser  Stier,  beffen  3ei= 
chen  einen  Odffenfopf  bebeutet,  fott  feinen  tarnen  von  3>upis 
tcrö  2}erwanblung  in  einen  weifen  Stier  ermatten  haben,  aB 
er  bie  jehbne  Suropa  entfuhren  wollte;  bie  Zwillinge  ben 
^a|tor  nnb  Pollux,  beffen  3eid)en  leidet  oer (rauben  wirb;  ber 
Are  b£,  beffen  Seichen  einen  Ärebtffcbwanj  bebeutet,  foll  ben; 
jenigen  ßrebä  vorftellen,  welcher  ben  .fccrfulcä  in  bie  güpe 
jwiefte,  «B  er  eben  bie  Vielfopftge  grope  flßafferfdffange  tüb; 
ten  wollte;  ber  £6we,  beffen  Seichen  einen  gefrümmten  £6; 
»enfehwanj  vorftellt,  fott  ben  graufamen  Soweit  bebeuten,  wel; 
d)er  vom  jjerfuleö  in  einem  ä£atbe  bei  9iemca  getobfet  würbe, 
wo  bamt  unter  jjerfuteö  bie  Sonne  verffanben  würbe,  wetd)e 
mit  ihren  mächtigen  Strahlen  fclbft  feneö  febr  gtiiiijeitbe  @c; 
ffirtt  überwültigte ; bie  Jungfrau,  bereu  Seichen  ein  lehren; 
büfehet  vorpellt,  foll  bie  GererS  fepn,  welche  bei  ben  2leg»;pfiern 
3fB  Ipep;  bie  Sßaage,  beffeir3cid>en  leicht  für  einen  äßaags 
, halfen  ju  erfennen  i|t,  ber  fööttin  ber  ©efege  gewibmet;  ber 
Sforpion,  beffen  3cirf>cn  ben  vielglicbvigen  Sd)waitj  beP 
frebPahitlichen  SLlpercä  anjeigt,  foll  baäjenige  2,I;ier  fepn,  wel; 
cheb  ben  berühmten  Säger  Orion  in  bie  gcifc  (lad)  nnb  baburd) 
fo  vergiftete,  baf  biefer  bavoit  ff at b ; ber  Sd)ü£e,  beffen 
Seichen  man  leicht  für  einen  'Pfeil  erfennt,  foll  ben  Säger 
Arotuö,  Sohn  beS  Pan  bebeuten,  welcher  in  ©eftalt  eineS 
©entaurö  mit  iSogeu  unb  pfeil,  wegen  feiner  vier  pferbef  pe 
fchneller  laufen  fomite;  ber  Steinbocf,  beffen  Seiten 
Äopf,  s3ruff  unb  Schwan}  biefe£  Phierö  vorjieilt,  in  n eichen 
Jupiter  ben  Pan  verwanbelte;  ber  2ßaff ermann,  beffen 
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Reichen  ein  ^Jaar  ©affenrellen  unb  »reicher  felbfl  ben  Jupiter 
bebeutet,  »nie  er  au£  einem  Äruge  einen  fo  großen  ©tromgoß, 
baß  baburcß  eine  SBajferflutb  entfianb , trorin  alle  9ftenfchen 
bi<3  auf  Seufalion  unb  beffen  ©emahlin  umfamen;  unb  bie 
gifdje,  nämlich  jroei  gifche,  »nie  man  auch  am  Reichen  fteljf, 
in  roeldje , nach  ber  gäbet , SenuS  unb  'ilmor  ftch  nermanbel» 
ten,  al3  £»>pbon  fie  in  einen  gluß  jagte  unb  freffen  wollte* 
©o  »raren  bie  Hluetlegungen  biefer  ©ternbilber  nad)  grie; 
d)ifd)en  Hegenben.  9ßad)  ber  ägtjptifchen  gabellehre  gaben  »ries 
ber  anbere  Cfreignifle  ju  benfelben  Silbern  SBerantaffung. 

§.  278. 

Saß  bie  fünf  ^planet en:  ©aturn,  Supifer,  97?ar3, 
S3enu£  unb  ßtterfur,  welche , nebß  ©onne  unb  ?ßtonb,  ben 
SBochentagen  ihren  Flamen  gaben,  »nahrfcheinlid)  fchonror 
ber  ©riectoett  j 3cit  ben  Sßfenfchen  befannt  gewefen  ftnb , wifs 
fen  mir  bereitet  (§.  267.).  (B  läßt  ftch  benfeit , baß  Wirten, 
gcßarbeiter  unb  berumjiebenbc  jjJJtenfchen,  bie  (eben  au§  San« 
gemeile  ober  aug  9Jeugierbe  jur  9?acht$eit  ben  jjimmel  befrach* 
teten,  biefe  ©ferne  von  ben  giyflernen  baburd)  unterfdjeiben 
lernten,  baß  fie  in  Sejiebung  auf  biefe  ©ferne,  auf  ähnliche 
3lrt  wie  ber  9)tonb  (bei  feinem  monatlichen  2aufe  um  bie  ©rs 
be),  ihre  ©teile  am  jjjimmel  anberten,  baß  fie  halb  ronrartö, 
halb  riicftnärtS  ju  gehen,  halb  auch  eine  3eit  lang  ftill  ju 
flehen  fchienen,  »roher  fie  auch  ben  Flamen  Planeten,  b.  b* 
3rrjlerne  ober  ©anbeljler  ne  erhielten. 

§.  279. 

©o  wie  baä  3aljr  bei  ben  meißen  9S6lfern  auS  bem 
jährlichen  (fcheinbaren)  Umlauf  ber  ©onne  um  bie  Grbe , ber 
SJtonat  au6  ber  monatlichen  Umbrefmng  beb  jJJtonbeö  um 
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bte  ©rbe  entftanben  war,  fo  gaben  bie  Pier  fcerfcbiebenen 
#aupt;£icbtgeftalten  be#  9Jtonbe$,  (frftes?  giertet,  SSollmonb, 
£efete$  SSiertel  unb  9Seumonb  ju  ber  ©intbeilung  te$  Ptonatd 
in  öier  $ß  o cf)  e n SSeranlaffung.  Sie  Flamen  für  bie  fieben 
Sage  in  ber  üßod)e  entlehnten  bie  Sitten  wobl  besbalb  non  ben 
fieben  Planeten  (©onne  unb  9J?onb  ba$u  gerechnet) , weil  fte 
biefe  aucb  ale>  ©btter  verehrten  unb  jeben  Sag  ber  SBocbe 
einem  berfelben  wibmeten. 

©ie  fingen  aber  bie  SBocbe  am  ©onnabenb  an,  bamaB 
©aturnö;Sag  genannt,  woraus? , jufammengejogen , im 
Seutfdben  ©amftag  entftanb.  Ser  jweite  ber  ©enne  ge? 
wibmete  Sag  bi  eff  ©onntag;  ber  britte  bem  TOonbe  gewibs 
mete  5)?  o it  t a g ; ber  vierte  bem  ?U?arä  gewibmete  a r & 
tag  ober  im  Seutfdben  S i n g ft  a g (worauf  S i e n tfa  g 
entftanb),  weil  einige  nbrblicbe  SSSlfer  ba3  Sbutt  be3  $riegeb 
gottetf  Singen  nannten;  ber  fünfte,  ben  mir  SJtittwoi 
eben  nennen,  weil  er  mitten  in  ber  ‘üOtocbe  liegt,  batten  bie 
Sitten  bem  9J?erfur  gewibmet,  unb  ba  biefer  bem  ©bfjen  Sßo* 
b a n ber  ©ermanier  Ähnlich  gewefen  fenn  foll,  fo  würbe  er 
oft  aucb  Sßobanötag  ober  Söoenätag  genannt;  ber 
feebfte  würbe  bem  Sonnergotte  ober  Jupiter  gewibmet  unb 
bieff  beemegen  Sonn  er  (tag;  unb  ber  ftebente  ber  SSenuS, 
eine  dbnlicbe  ©ittin  wie  bie  § r e i a ber  nbrblicben  alten 
ter , weshalb  wir  ibn  ^r  ei  tag  nannten* 

§.  280* 

2IB  bie  griecbifd)en  3I|trenomen  ben  SbierbreB  genauer 
ju  beftimmen  angefangen  batten,  ba  fannten  fie  wohl  febwer* 
lief)  febon  bie  Steigung  ber  Planetenbahnen  gegen  bie  (Jben# 
ber  i^cliptif  (ber  ©onnenbabu)  «web  berjenigeu  ^iebtigfeit,  rot# 


\ 

Digitized  by  Google 


mr  fie  jcfet  fenncn.  Sluch  gehen  feie  genauen  Beobachtungen, 
jrcld)e  man  über  bic  Bewegungen  unb  (£rfchetnungen  bee  Sa; 
turn,  Jupiter,  9)tar$-,'  9Senu$  unb  9Jterfur  angeflellt  bat, 
nicht  weiter,  als  etwa  breipunbert  3apre  »or  ber  d)riftliitien 
Zeitrechnung  hinauf.  & gehörten  erft  Seit  unb  uiele  Sec; 
Pachtungen  baju , aüeö  wunberbar  fepeinenbe  jener  SSewegum 
gen  auf  eine  wahrfd)eintid)e  Slrt  ju  erklären.  3J!erhir  Perur; 
fachte  in  biefer  jjinftcht  bie  meiften  ©chwierigfeiten , weit  er 
fo  oft  in  bert  ©onnenftrablen  Perborgen  ift. 

§.  281. 

Bon  ben  Kometen  hatten  bie  Sitten  galt*  fatfehe  aber; 
glaub/fhe  begriffe,  ©ie  hielten  fte  für  Meteore , welche  ba# 
pöchlte  Sßefen  Pon  Seit  ju  3eit  erfcheinen  ließe,  um  ben  331  en; 
fchen  feinen  3»rn  unb  eine  barauf  fotgenbe  außerorbentliche 
Crrfcheinung,  wie  .ftrieg,  ^citilenj  unb  theure  Seit  aujubeuten. 
S'ab  lestere  würbe  felbfl  in  ben  neuern  Seiten  noch  uott  beit 
ungebitbeten  ©tanben  geglaubt.  Bie  plötzliche  &rfd)einung 
ber  Momenten,  ihre  unregelmäßige  Bewegung,  ipvc  oft  lehr 
langen  unb  ben  Singen  ber  33?enfchen  oft  pon  feltfamer  ©e; 
fialt  bargeftellfen  ©chweife  tonnten  ben  Urbbewobnem  wohl 
alb  etwab  Slußerorbentlicheb,  ja  ©chtecflicpeb  porfonwien. 

©elbft  bie  bejfern  alten  Slflronomen  fcheinen  ftch  nicht 
piel  um  bie  Kometen  befümmert  3U  haben , Permuthlich  beb; 
wegen  nicht , weil  fte  biefetben  nicht  t wie  ben  50tonb  unb  bie 
(£rbe  für  feile  jjimmelbförper  hielten , tmb  weil  bie  oft  gar  ju 
fuvje  Bauer  ihrer  Urftheinung  ihnen  bie  £uft  jur  Beobachtung 
berjelben  benahm.  Cfrff  einer  neuern  Seit  blieb  eb  oorbebaU 
ten , über  biefe  fonberbarett  jjimmeBtörper  beffere  Sluefunft 
ju  befommen. 
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§.  282t 

(Sfi  läßt-  ftdj  benfen,  baß  fchott  bie  Slßronomen  ber]  dlte; 
ffcn  SSMfer  ba3  © o it  it  e n j a b r batten,  baß  fie  ndmlict?  fcfyon 
bie  Dauer  von  einer  grüblingö ; 9?acbtgleiche  bi$  jur  anbern 
ober  |von  einer  2ßinter;©onnenmenbe  biö  jur  ndchßfolgeit; 
beit  i^.  menigßeitb  bi$  auf  einige  Ü£age  richtig  bemerft  haben. 
Sie  faben  ja,  baß  bie  ©onne  bei  ©rfcfyeinung  eiltet  jebett  9teu; 
monbeS  um  einen  fefir  bemerfbaren  Abteil  gegen  Dßett  üorges 
riteft  unb  nach  jttvMf  verflogenen  3J?onatcn  um  ben  ganzen 
Jjitnmef  berumgefommeti  mar.  Da  fte  feine  eigentliche  Beo; 
baebtungä ? lßerf$euge  batten,  unb  ba  ber  tylk  ©lang  ber 
©onne'  furg  vor  ihrem  Slufgange  unb  furg  nach  if>fcm  Unter; 
gange  e3  ihnen  nicht  verßattefc  bie  3eit  best  2luf ; unb  Unter; 
gaitgg  mit  vieler  ©Schürfe  mahrjunebmen,  fo  glaubten  fie,  baß 
jette  Dauer  12ntal  30,  b,  i.  3G0  £age  betrüge.  Diefe  gaben 
ihnen  mm  ein  Beitmaß,  ba$  ©onnenjabr,!ab.  Daö  gebier; 
baffe  jener  Beobachtung  erzeugte  in  ber  golge  manche  ©chmie; 
rigfeit  in  ber  Beit-  Beßimmuitg, 

§.  283. 

DhnffTeitig  iß  bie  Srßnbung  be3  ©onnenjabre#  dlter,  al$ 
etile  Nachrichten , bie  auö  beut  Sllterthume  gu  mtö  gefommen 
fiitb.  Bermutblict)  mattbte  man  beit  iOto.ib  unb  feine  Viertel 
noch  früher  $u  einem  Beitmaße  an,  al$  bie  ©onne.  2lber 
auch  eine  t üÖJ.Mtb;  Umlauf  nannte  man  in  ben  Altellen  Seifen 
ein  3a  Ijr,  morunfer  man,  mie  j.  B,  auch  unter  bem  latei; 
nifchcit  iöorte  Annus  (eitt  ÄreiSlauf  ober  Oting)  nichts?  meifer 
tterßanb,  als?  einen  Umlauf,  eine  '])eriobe.  5luf  biefe 
S&eife  foitnfe  freili.i)  auch  nicht  blos?  eilt  3)?onat,  fottberit  fo; 
gar  eilt  Xag  3a br  genannt  metbett.  Unb  fo  iß  c$  benn  ge; 
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fommen,  baß  bei  ben  oerfchiebenen  aitcflen  Nationen  fo  man* 
cherlei  Wirten  »on  Sauren  unb  »on  fo  ganj  t>erfd)icbenet  Sänge 
üblich  waren , unb  baß  manche  935lfer  ihren  Urfprung  auf 
»iele  SuBeube  non  3abrtaufenbe , auf  Jjunberttaufenbe  »on 
fahren  w.  Ijinauöfeßen , ber  faurn  ein  'Paar  ^abrfaufeube  bei- 
trägt, wenn  mir  unter  3 ab*  unfer  ©onnenjahr  oerfteben. 

bat  freilich  in  ber  ©efchicpte  manche  Unorbnung  uer* 
urfacht» 

§.  284* 

3m  ber  ©cpule,  welche  Pythagoras  in  Italien  ftifs 
tefe,  mürbe  bie  2lftronontie  als  ein  befonberS  ©tubium  bebau* 
beit.  3ßaS  2lna;rimanber,  Slnajr im eneS  u.  a.  nur  ge* 
mutbmaßt  batten  (§.  273.),  mürbe  feon  pytbagoraS  unb 
beffcn  ©dhülern  ober  Slnbängcrn  (Smpeb  o c leS,  philo* 
lauS,  l£ubo;ruSic.  jur  ©emißbeit  erhoben.  £)iefe  oor* 
trefflichen  Ptänner  batten  bemerft,  baß  3ftenfchert  an  »er* 
fchiebenen  Orten  ber  Cfrbe  einerlei  ©fern  ju  einer  unb  berfel; 
ben  Seit  nicht  auf  einer  gleichen  .fjbbe  »ber  bent  j^orijont  er* 
blicf ten , auch  wenn  (n>ic  auf  ber  ©ee)  gar  feine  SBerge  ober 
fonßige  Unebenheiten  uorbanbeti  waren.  Daraus  fchloffen  fte 
febr  richtig , baß  bie  Oberfläche  ber  (Erbe  feine  (Ebene  bilben 
f6nne,  fonbern  notbmenbig  runb,  fugetartig  feint  muffe.  Py* 
tbagoraS  rebete  beSmegen  fogar  fchon  oon  ©egenfußlern 
ober  Slntiyoben. 

pytbagoraS  bachte  ftch  auch  fchon,  waS  erfl  in  neue* 
rer  Seit  ,ftop  er  ni f u S ergrimbete,  bie  ©onne  im  Mittel* 
jpunft  ber  planetenwelt  unbeweglich,  unb  bie  (Erbe  fammt  beit 
Übrigen  Planeten  in  ben  bimmlifchert  Räumen  um  bie  ©onne 
fifh  bemegetib.  'über  nur  iitS  ©ebetm  tbeilte  pytbagoraS 
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fciefe  ©cbanfen  feinen  ©chulern  mit,  meil  er  feie  gemeinen 
5Borurtheile  nid)t  öffentlich  anjugreifen  ftd>  getraute;  beim 
auch  bamal#  fchon  mar  bie  ffiefämpfung  ber  Unniffen&eit  uni 
be#  ganatiömu#  mit  mancherlei  ©efafjren  herfnüpft. 

§.  285. 

©eben  hei  ben  ölten  2>olfern  mürbe  e#  hon  ber  bäci); 
ften  2ßichtigfeit  gehalten , bie  Verlegungen  ber  ,fcimmel#f6r; 
per,  hauptfächlicb  ber  (Sonne  unb  be#  Sftonbe#,  ju  einem 
3eitmafi  anjumenben.  £atte  man  in  ber  allerfräheffen 
3eit  gefunben,  bafi  ba#  ©onnenjöht  360,  fpäter  aber, 
bafi  e#  365  £age  lang  fep  ober  bag  bie  ©onne  »ermbge  ihre# 
(fcheinbarett)  Ehrlichen  Sauf#  in  365  Xagen  mieber  an  ben; 
felben  Ort  jurtieffehrte,  fo  entbeefte  man  hoch  noch  fpater, 
bafi  ein  foldre#  öahr  noch  mehrere  ©tunben  länger  if!  al# 
365  $£age*  Die  Siegpptier  unb  bie  erften  griechifchen  Sljlro; 
nomen  fegten  e#  31»  365  Zagen  unb  6 ©tunben  fe(t,  ötfo 
um  ohngefähr  11  Minuten  länger,  öl#  bie  mähte  Sänge  be; 
trägt.  Denn  bie  neuere  Slftronomie  beftimmt  e#  ju  365  Za; 
gen , 5 ©tunben , 48  Minuten  unb  48  „bie  49  ©efunben, 

Obgleich  ber  $Ronb  ben  erbbemohnern  Aber  400mal  näher 
ifl  al#  bie  ©onne,  ifo  hat  boct>  bie  Seftimmung  ber  Dauer 
feine#  monatlichen  Umlauf#  urft  bie  <5rbe  ben  älfern  5l|trono; 
men  mehr  ©chmierigfeiten  gemacht/  al#  bie  3eit  -ber  (febeins 
baren)  jährlichen  ©onnen  ;9tchDlufion.  Sange  glaubte  man, 
ber  fpnobifcherDton at  ober  bie  Seit  hon  einem  9}eumonbe 
bi#  3um  anbern  märe  29$  Zag  lang.  Den  hierbei  horfom; 
menben  SBruch  fuchte  man  baburch  ju  uermeiben,  bafi  man 
bie  im  ©onnenjahr  enthaltenen  3mblf  fpnobijehen  SDtonate 
mechfetömeije  j«  29  unb  30  Zagen  annahm.  Diejenigen  hon 
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29  tilgen  nannte  man  unwollgänbige  (xoiXoi,  cavi), 
bicjenigen  woit  30  Stagen  bolle  Monate  (nissig,  pleni). 
©rog  mären  bie  geiler,  melche  baburcb  in  ber  3eitmegung 
erjeugt  mürben.  Die  Dauer  beS  Wottbenjabreö  mar  bann 
ndmlid)  nur  354  Stage,  ba  feine  mabre  Dauer,  bocb  fcbr  nabe 
365  Stage,  5 ©tunben , 48  Minuten  unb  48  ©efunben  be; 
trug.  Durch  ©mfchaltungen  einiger  Stage  o6er  einiger  Wo?  ^ 
nate  fud)te  man,  nach  einer  gemiffen  3af)l  von  Tonnen ; Um: 
Idufen,  jenen  gebier  ju  Werbeffern.  Silber  biefe  Wittel  mareit 
freilich  fcl>r  ungnügenb  unb  eben  fo  fehlerhaft,  aB  bie  gebier 
felbft,  bie  man  baburd)  werbeffern  mollte, 

§.  286. 

\ 4 • * 

Öb«g«föbr  550  Sabre  vor  ber  cbrifflidjen  3eitred)nung 
fd)lttg  Äleoftratuö,  ein  SUflronom  wen  ber  Snfel  Stencbo^, 

«iu,e  ,W  o n b ; unb  © d n n e np  e r i o b e won  acht  ßonnenjabz 
ttn  wor,  melche  auö  wier  Unterperioben  beganb,  bereu  jebe 
jmei  Sabre  enthielt.  Sn  biefe  ^eriobe  fdjaltete  man  nur  brei; 
mal  einen  wollen  WonbenntOnat  ein , unb  jmar  am  © nbe  be$ 
britten/  fünften  unb  achten  Sabreö«  Wan  nannte  bie)e  ’}>e; 
viobe  DctanteriS. 

©infach  n>ar  bifefe  speriobe  allerbingS ; auch  genau  mürbe 
fie  fewn , menn  baö  ©otmenjabr  565  Stage,  6 ©tunben , unb 
baä  Wonbenjabr  354  tage  frAtte.  SUlsbanu  mürben  fomobl 
bie  acht  ©onneujabre , al3  aud)  bie  acht  Wonbenjabre  2922 
Stage  enthalten  , menn  mau  bie  Wonbenjabre  mit  90  Stagen 
:(für  bie  brei  ©infcbalfuttge! ; Wonafe)  wermebrte.  Silber  bie 
babei  angemanbten  ©runbfdge  ftnb  falfd),  folglich  mug  auch 
bie  'Periobe  felbg  unrichtig  fepn. 


Digitized  by  Google 


447 


§.  287. 

eine  fceffere  Sennen ; nnb  SRonfeperiobe  bilbeten,  mitfelfl 
23enugung  gar  vieler  23cobad)tungen,  bie  atbcnienfrche»  2lftro; 
nomen  332 c t on  unb  Gut  t einen,  obngefäbr . 433  ^iabre 
vor  ebrifli  ©elurt.  3bre  ^eriobe  umfaßte  einen  Gvclub  von 
19  ©onnenjabren.  3molf  berfetben  beftanben  jebe  aub  12,  bie 
übrigen  fieben  aub  19,  jnfammen  alfo  aub  235  9J?onb ; Vtm 
Idufeiu  Die  ungeraben  Salden  ber  «Ötonb;  Umläufe  verreib 
len  fte  nach  Smifchenräumen  auf  bie  ganje  Dauer  beb  Gnclub ; 
unb  bie  2abre,  in  nseld)en  man  einfd)alfete , tvaren  bab  3te, 
6te,  8te,  Ute,  14,  17te  unb  19te.  ©ie  fegten  bie  235  Dionb; 
Umlaufe  aub  125  vollen  Monaten  unb  aub  110  unvollftätt; 
bigen  3ufamnten.  Dab  machte  für  bie  ganje  Dauer  ber  235 
gjtonate  6940  £age  aub,  ein«  Dauer,  tvelche  fafl  berjenigen 
von  19  ©onnenjabren  gleich  fam.  93?an  nannte  biefen  Gvclub 
ben  Gtjclu  b beb  3)1  e ton,  meil  Dicton  vermutblid)  ben 

grbgten  5lnt&eil  an  ber  ©rpnbung  befTelben  batte.  Slelian, 

Genfer  in  unb  Di  ober  fprechert  von  ibm  mit  großen  So  ; 
beberbebungen.  ®lit  glünjenbem  Grfotg  machte  man  in  ©ries 
chenlanb  ©cbrauch  von  ihm. 

§,  288. 

- $Bie  hoch  man  biefen  Gpclub  fehlte,  jeigte  fchon  bab 
an , baß  man  bie  Qrbnung  feiner  ’Periobe  mit  golbeneit  !8ud)t 
flaben  auf  erzenen  tafeln  eingraben  lieg.  Davon  entfprang 
auch  ber  noch  in  ber  neueften  Chronologie  befannte  9tame 
giilbene  3a bl.  Sange  Seit  binburch  biente  fte  bei  allen 
europäifcheit  Nationen  3ur  ^Berechnung  beb  Äalenberb  alb 
©runblage.  ©elbtf  jegt  roenbet  man  fie  ba^u  an,  aber  mit; 
tetft  getvijfer  Gmfcbrdnfungen  unb  älbanberungen.  Dab,  mab 
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iljr  in  .öinftcht  ber  SBercegung  be#  SOJonbeS  unb  ber  ©onne 
Mi  3Üd)tigfeit  abging , fonnfe  nämlich  nicht  Verborgen  bleiben. 
@o  fa«b  man,  baß  bie  6940  Sage  bie  roabrc  Sauer  von 
235  93?onb;  Umläufen  ofjngefäljr  um  7 ©tunben  28  ?)}inu; 
feit  übertrejfen ; bie  tvabre  Sauer  ber  19  ©onncnjabre  etwa 
um  9 ©tunbett  28  Minuten.  2Iuch  trafen  bie  Seumonbe, 
SoUtnonbe  unb  anbere  £td)tgeftalten  (Sbafen)  beö  $0tonbe$ 
nicht  genau  in  biefelben  ©pochen  von  einem  ©pclu«*  jum 
anbern. 

§.  289. 

Siefe  Unvoflfommenbeiten  mürben  fchon  3U  jener  Seit, 
nach  2lblauf  von  vier  ober  fünf  ©pcleit  mirflich  bemerft.  Seb; 
megen  fchlug  ber,  338  Sabre  vor  ©bttffi  ©eburt  lebenbe 
atbenienftfche  3Iftronom  .KalippuS  einen  neuen  ©pcluö  vor, 
melier  auß  76  ©onnenjabren  ober  4 ‘SRetonfchen  ©pclen  be 

flänb.  Sad)  Ulblauf  biefer  Seit  mußte  ein  Sag  auö  ihm 

# 

beraucifallett.  Sie  ^)eriobe  batte  mitbin  brei  Sbeite,  jeben 
Von  6940  Sagen  unb  einen  vierten  von  nur  6939  Sagen, 
jjatte  auch  biefer  neue  ©plcuö  mebr  ©enauigfeit,  al$  ber 
SÖtetonfche , fo  ging  ibm  boch  manche^  an  ber  gehörigen  Solls 
fommenbeit  ab,  wenn  man  ihn  mit  ber  Setvegung  ber  ©onne 
unb  beö  SföonbeS  verglich* 

Sluch  filtern  5lffronomen  glücfte  e3  noch  nicht,  eine  völs 
lig  richtige  ©enauigfeit  unb  Uebcreinßimmung  in  jene  Seif; 
©irttbeilung  , burch  Jpülfe  ber  ©onnensunb  9J?onb ; Seme; 
gungen,  ju  bringen.  Senn  bie  mechfelfeitigen  Störungen  ber 
SßeltCn  be§  ©omtenfvftemS  unter  einanber  megen  ber  vers 
fd)iebenen  Slnjiebung^trcifte , tvomit  fie  auf  einanber  mrfen, 
bringen  in  ihren  25en>egungen  immer  folche  Serdnberungett 
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jumegc,  baß  baburd)  iitben  (Jpclcn  immer  einige  Ungleichheit 
ten  beruorgebracbt  merben. 

§.  290. 

G u b o r u b , meiner  int- vierten  ^ahrbunbert  bor  Gfmßi 
©eburt  lebte,  mar  einer  ber  bcruf)inte)ten  2J|tronotnen  beb  2lls 
terthumb.  ©ic  ©ternfunbe  bcrbanft  ibm  mehrere  michtige 
Gntbecfungen.  Gr  ließ  foroohl  in  feiner  SJaterßabt  Gnibub, 
alb  and)  ,ju  jjeliopolib  in  2legpptcn  ©ternmarten  bauen, 
bic  nod)  lange  nach  feinem  ©obe  alb  mijfenfchaftliche  SDierfc; 
mürbigfeiten  gezeigt  mürben.  Um  feinen  3eitgenofTcn  beti 
, 3ußanb  beb  jjimmelb  barjulegen , fo  machte  er  mehrere  Sabre 
Gpbemeriben  befannt,  bie  fo  berühmt  maren,  baß  man 
fte  an  öffentlichen  Orten  anfeblug* 

* Guboyub  erfanb  eine  funßliche  ©ph^re,  melche 
befrimmt  mar,  für  bab  jllima  tmn  ©riecbenlanb  ben  2Iuf; 
unb  Untergang  ber  ©ontte  unb  beb  9)ionbeb,  bie  £td)fgeftal; 
ten  beb  3Jlonbeb,  bie  Gonßellationen  tc.  barjußelien.  Gr  patte 
baruber  auch  jmei  Ißerfc  gefchrieben,  melche  ^ipparch 
anfnhrt.  2ßar  jene  h'mftliche  a|1rononufd)e  9Jiafd)ine  auch 
noch  unt'ollfonimen , fo  mar  fte  für  bie  bamalige  3«it  bod) 
bemunbernbmütbig  unb  banfenbmerth.  ©er  276  Sabre  vor 
Ghrtfti  ©eburt  lebenbe  2l)tronom  21  r a t u b , meld)er  auf  iSert 
langen  beb  bamaligen  ntacebonifchen  Äenigb  Slntigonub 
©onatab  bie  X ehren  ber  Slßronomie  in  grieri)i|d)en  Werfen 
porfrug , gab  barin  auch  boit  ber  Sphäre  beb  G uboy ub 
eine  Grflatung.  ©urch  Gicero,  ©ermanicub  unb 
Sloienub  ftnb  biefe  Gebichtc.  (Phaenomena  unb  lrogno* 
sjica)  ber  9tad)melt  überliefert  morben. 

Voppt'e  @ef4)i(t)te  fcer  9W«tbem«tit.  29 
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§.  291. 

«llg  feie  Slßronomic  einige  S^fubunbertc  ror  ©hrifti  ©e; 
burt  in  ©ried)enlanb  bebeutenbe  gortfchritte  t&at,  mürbe  fte 
aud)  roit  einigen  mefHichen  europüifchen  936lfcrn , 3.  55.  ben 
©alliern,  mit  manchem  ©rfolg  cultinirt.  ©o  ertheüten,  nach 
©üfarg  ^Bericht,  bie  Sruiben  bei  ihrem  3ugenb ; Unterricht 
befonbere  ^Belehrungen  über  bie  ^Bewegung  ber  jjimmelgfhrper, 
Aber  bie  ©rhße  ber  ©rbe  ic.  5n  ber  mit  ber  ©terufunbe  fo 
»refentlid)  rerbunbenen  ©chijfgfunjf  hatten  bie  ©aUier  (eben 
red)t  gute  Äenntnijfe. 

Ser  utiie«  3ahr  380  ror  ber  rf)rifllici?cn  3eitred)nung  in 
Warfeille  geborne  5p»;theag  beobachtete  in  feiner  Naterftabt  v 
bie  Wittagg&bhe  ber  ©onne  jur  3eit  ber  ©olfiitien  mitfelfl 
cincö  ©nomon3.  ©r  behauptete  nach  biefen  ^Beobachtungen, 
baß  bte  Wittagghbhe  ber  ©onne  jtt  Warfeille  unb  ju  Bpjanj  ' 
einerlei  fet).  Sag  mar  aber  falfcf) , meil  beibe  Srte  um  jmei 
©rab  in  ber  Greife  ron  einanber  rcrfd>ieben  »raren.  ©einen 
55'eobachtungeu  fehlte  baher  riet  an  ber  erforberlichen  ©enauigs 
feit.  2Iuch  auf  Steifen  in  entfernte  SAnber  machte  the  a g 
aflroncmtifche  58eobad)tungen.  ©r  bemerfte  bei  feinem  Nor: 
bringen  in  norbifche  ©egenben  ein  auffaüenbeg  2Bad)gthum 
in  ber  Slbnahme  ber  Wichte  um  bie  3eit  beg  ©ommer  ;©ot 
flitiumg.  ©r  fcheint  big  nach  Sglanb  ober  in  ben  nbrblidjen 
SCheit  ron  Normegen  gefommen  ju  fepn , meil  er  auf  einer 
3nfel,  bie  er  £hule  nennt/  bie  ©onne  halb  nach  ihrem 
Untergänge  »riebet  aufgehen  faf).  Wan  hielt  bamalg  feine 
Nachrichten  für  gabeln. 

Unter  bie  übrigen  ©ntbeefungen,  »reiche  sppfheag  ge; 
macht  hüben  feil/  jahlt  man  and)  biejenigen,  baß  ber  ^olar; 
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ftern  nicht  am  «Pole  felbft  flehe , fonbern  baff  er  mit  brei  an; 
bern  benachbarten  Sternen  eine  vierfeitige  gigur  bilbe,  in 
beren  SJlitte  ohngefahr  ber  ftd?  befi'nbe. 1 Den  3»fammen; 
hang  ber  (Ebbe  unb  gluth  mit  ber  Bewegung  beö  SDlonbeS 
foll  er  gleichfalls  juerft  bargethan  haben, 

§.  292, 

SllejanberS  «Ruhm;  unb  CrroberungSfucht  fam  ber 
Slftronomie,  fome  anbern  Dheilen  ber  Sflaturmiffenfchaften , 
recht  (ehr  ju  flatteu.  3Beil  nämlich  bern  großen  gürfteu 
viel  baran  gelegen  mar,  bafi  bie  9?ad)melt  alle  bie  Sänber 
fennen  lernte,  bie  in  bern  greife  feiner  (Eroberungen  lagen, 
fo  ertbeilte  er  mehreren  berühmten  (Mehrten,  vornehmlich  bent 
SlriftotelcS,  Aufträge,  bie  ftch  auf  bie  Sefriebigung  fei; 
ncr  Sßunfche  be$ogen.  Da  mufften  benn  auch  (Entbccfungen 
anS  Sicht  fomnten  unb  befannt  gemacht  werben;  bie  gerabe 
nicht  baö  (Eigentliche  jener  flßunfchc  betrafen, 

©o  fchrieb  SlrifloteleS  in  Auftrag  jene?  gürflen  öiett 
5Berfe  iiber  aflronomifche  Unb  geographifch«  ©egenftänbe.  Un; 
ter  anbern  bemiefS  er  (in  feinem  QBcrfe  de  coelo)  bie  Äugel; 
geftalt  ber  (Erbe  auS  ber  Eßtonbfinflernif? , rr>eil  ber  über  ber 
SDtonbfchcibe  liegenbe  (Erb ; Schatten  runb  fei).  Daffelbe  be; 
ttueff  er  auch  auS  ber  herfchiebenen  jjhhe  ber  Sterne,  wenn 
fte  näh«  bern  ^ole  ober  entfernter  bavon  betrachtet  werben. 
Unb  alS  2liejranbcr  auch  bie  Sänber  feiner .^errfchaft  burch 
unmittelbare  SfJteffung  unter  ber  Dberaufffcht  von  & a 1 1 i; 
flheneb  aufnehmen  liefe,  ba  erhob  er  bie  ©eograph«  burch 
ihre  Sßerbinbung  mit  ber  2lftronomie  ju  einer  wahren  2ßif; 
feixfehaft,  Die  in  ber  golge  immer  mehr  erweitert  unb  vervolh 
fommnet  würbe* 

29  * 
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, §.  293.  ' 

?llb  man  bie  Avpotbefe  von  bet  runben  fugeiartigen  ©e; 
jfalt  bcr  ßrbe  aufgeßellt  I>atfe  (§.  273.  unb  292.),  ba  mußte 
man  auch  einfeben , baß  fie,  vom  jjimmel  getrennt,  frei  im 
großen  Welträume  fchmebte  unb,  vfrglichen  mit  biefem,  von 
feiner  übermäßigen  @roße  mar;  unb  alb  man  bie  SSeränbe; 
rungen  in  ber  ^6f>c  ber  ©efrirne  bei  Steifen  bemerft  batte, 
ba  roar  aud)  ber  ©cbanfe  fo  auffallenb  nicht,  jene  verfcfjie; 
bene  jjbbe  ber  ©ferne  auf  verriebenen  ©teilen  ber  ©rbe , 
mobin  man  bei  Steifen  fam,  ju  benutzen,  um  ben  Umfang 
ber  <5  r be  jn  meffen.  >Bon  biefem  5B erfahren  rebet  21  r i; 
ftoteleb  (in  feinem  3Berfe  de  coclo)  fchon  beutlich  genug, 
alb  von  einer  ben  '})t)tbagoräern,  namentlich  bem  21  r dn;  t a b 
fchon  befannten  ©ache. 

Der  erfte  unter  ben  2llten,  melcher  mirflich  eine  folche 
auf  ©eometrie  unb  Slftronomie  gegninbete  (?rb:3ftef[ung  vor; 
nahm,  mar  ©ratoßbeneb  im  5abr  280  vor  (Sbrijti  ©e; 
burt.  ©eine,  vonÄleomebeb  unb  erhaltene  SJteffungb; 
art  ift  in  neuerer  Beit  von  Sticcioli,  ©chaubach  unb 
anbern  gehörig  erläutert  morben. 

§.  294. 

©ratoftbeneb  mußte,  baß  jur  beb  ©ommer* 
©olßitiumb  bie  ©onne  um  Mittag  burd)  ben  ©cheitebpuuft 
ber  in  Sletbeopienb  Stäbe  unter  bem  Ärebb ; 9ßenbecirfel  lie; 
genben  ©tabt  ©neue  ging.  Cfin  in  biefer  ©tabt  erbauter 
Brunnen  mürbe  an  bem  Stage  beb  ©olftitiumb  um  bie  SJftt; 
tagbjeit  feiner  ganjen  Sänge  nach  von  bet  ©onne  befchienen. 
Da  ©ratoflbeneb  (ber  äßabrbeit  febr  nabe)  voraubfegte, 
<£9ene  uub  2llejranbriert  lägen  unter  einerlei  SJteribian,  fo 
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ließ  er  ju  2llt.ranbrien , wo  er  Sluffeher  ber  SibltotheB  war , 
eine  hohle  £alb?uget  errichten , au#  bereu  Soben  ein  lot!>rect>s 
ter  Stift  ftd)  erhob,  beffen  ©pige  ber  «Sftittelpunft  ber  jtrüm; 
rnung  ber  .fpalbfugel  war.  Sie  wn  ben  ©onnenßrablen  ge; 
troffene  ©pige  biefe#  Stifte  warf  auf  bie  hobt«  Dberßäcbe 
ber  äjalbfugel  einen  ©chatten.  Da  er  nun  ferner  ftd)  bor; 
(bellte,  bie  ©tabt  ©neue  läge  unter  ber  Iotbred)ten  3tict)tung 
jene#  ©tifte#,  fo  bemerfte  er,  baß  be#  SJJJittag#  ber  jwifcfyen 
bem  untern  Gnbpunfte  be#  ©tifte#  unb  bent  Gnbpunfte  jene# 
©chattend  beßnblidje  Sogen  ber  fünfßgße  SDf>eil  be#  ganzen 
Umfang#  war.  hieran#  30g  er  ben  Schluß,  baß  ber  jwt? 
(eben  Sllcranbrien  unb  ©pene  enthaltene  himmlifdje  Sogen  bie; 
felbe  ©rhße  hefäße  unb  baß  auf  gleiche  Steife  ber  3wifchen 
biefen  beibeit  ©täbten  beß'nblicbe  Sogen  ber  Grbe  auch  ber 
f&nfjigfie  £ljeit  be#  ganzen  Umfang#  eine#  größten  greife#’ 
ber  Grbe  fepn  müßte.  Da  man  nun  bie  ©röße  biefe#  leg; 
tern  Sogen#  burch  unntittelbare  SJtejfuug  in  Erfahrung  brin; 
gen  fonntc,  fo  brauchte  man  biefe  ©rbße  nur  mit  50  31t  • 

multipliciren , um  ben  ganzen  Umfang  ber  Gvbe  311  erhalten* 

§.  295. 

211#  nun  wirflid)  jener  Sogen  geomefrifd)  gemeffen  würbe, 
ba  fattb  man , baß  er  5000  ©tabien  betrug , folglid)  war  ber 
gait3e  Umfang  ber  Grbe  250000  ©tabien , unb  e i n ©rab  ei; 
ne#  größten  greife#  ber  Grbe  694|  ©tabien  groß.  — Daß 
man  biefe  gaiye  ®eßoperation  be#  Gratoßhene#  bod)ß 
merfwürbig  fanb,  iß  nicht  3«  »errounbern.  Da#  obige  3m 
ßrument,  welche#  basu  gebraucht  würbe,  war  ba#  von  21  r i; 
ßar d)  erfunbene  ©faphium.  , , 

Um  ben  in  ber  3afß  694f  ©tabien,  für  bie  Sänge  eine#  * 
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©rabeS , enthaltenen  S3rud)  meg;ufcbajfen,  unb  in  ber  9J?ei; 
nuitg , baff  man  auf  5 bis  6 ©tabien  genau  bie  Singe  eines 
©rabeS  bod)  nid>t  beftimmen  tonne,  nabmen  nachher  einige 
Slftronomen  bie  Singe  eines  ©rabeS  ju  700  ©tabien  an.  DaS 
gab  für  bie  Singe  beS  ganjen  UmfangS  ber  Erbe  252000 
©tabien. 

§.  296. 

spofibontuS,  ein  Seitgenoffe  beS  ^3 o m p e j u S,  baffe, 
nach  .feomebeS  5?erid)f,  ebenfalls  eine  Erbtneffung  (©rab; 
mefTmtg)  vorgenommen.  Diefe  grünbete  ficf>  auf  bie  35eobacb: 
tting,  bafi  $u  3tbobuS  ber  ©fern  ÄanopuS  um  biefetbe  Seit 
am  .fjorijonte  erfd)ien , roo  er  m Slleranbrien  (melcbc  ©tabt 
er  unter  bemfetben  ’Dteribian  liegenb  annabm)  um  bett  48ffen 
$£bcil  beS  UmfangS  am  .Rimmels  ftd)  erhob,  fftad)  biefer 
föorauSfeflung  faitb  er,  baff  bie  Entfernung  Slle.rattbrienS  von 
9fbobuS  5000  ©tabien  betrage , folglich  ber  qan',e  Umfang 
^er  Erbe  2*0000  ©tabien  unb  ein  ©rab  666f  ©tabien. 

3«  ber  Jolge  fal>  man  ein,  baff  beibe  Reifungen  febj 
lerbaft,  nirnlicf)  ju  groff  angegeben  morben  roaren.  ©o  batte 
spofiboniuS  bie  Entfernung  Slle.ranbrienS  biS  DtbobuS 
»iel  größer  angenommen,,  als  fte  mirtlicb  mar.  SBill  man 
fcern  ©trabe  glauben,  welcher  unter  Slug  u ft  feine  ©eo; 
grapbic  fd>rieb,  nimlich,  baff  EratoftbeneS  jene  Entfer; 
nung  gemeffen  unb  nur  ju  3750  ©tabien  gefunben  habe , fo 
mürbe  bie  Singe  beS  ganjen  Erb  ; UmfangS  180000  ©tabien 
unb  bie  Singe  eines  ©rabeS  50Q  ©tabien  befragen.  SBufffe 
man  nun  bie  ©rü>ffe  eines  alten  ©tabiumS  in  neuem  Singen; 
maffe , fo  tonnte  man  bie*’alte  Erbnteffung  mit  unfern  neuem 
vergleichen*  Da  gab  eS  benn  freilich  bcbeuteitbe  2lbraeichtmgent 
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§.  297. 

2lte;ranber$  Slufmunferimgen  jur  SSerbellfommnung 
ber  ©ternfunbe  fyattm  freilich  biefe  3ßiffertfci?aft  meiter  ge; 
bracht.  9iod)  mehr  gortfebritte  machte  fie  aber  burch  bte 
2Iufmunterungen  tmb  freigebigen  ^Inferftü^ungen  ber  neuen 
igpptifchen  Äünige,  um  bie  berühmteren  ©elebtten  in  alleu 
©egenben  ber  Sßelt  aufjufuchen  unb  nad)  Slle.ranbrien  ju 
jicben.  @o  tarn  ei  benn  febon  umö  Sab»'  295  wr  Ebritfi 
©eburt,  baß  2Irif!illu^  unb  j£imocbarib  in  bem  3*1 t? 
raum  bon  26  Sabren  über  bie  £age  tmb  Jabl  ber  girjterne, 
fomie  über  bie  Semegung  ber  Planeten , fel>r  biele  SJeobach* 
tungen  machten.  Dicfe  iöeobaditungen  beruhte  in  ber  golge 
i p p a r d)  (§.  300  f.);  auch  bienten  fte  noch  fpäter  bem 
^ptclemauö  jur  ©runblage  feiner  Planeten; Theorie.  ^6d)ft 
mabrfcheinlich  batten  jene  betben  SDianner  fefeon  eingetbetlfce 
freiöfürmige  Snfirumente.  Sbre  ©ebriften  follcn  in  bcr  neuern 
3eit  noch  bei  ben  2lrabern  e.riflirt  haben. 

§♦  298. 

Durd)  mehrere  aflrammtfcbe  Entbecfungen  unb  Sty po; 
tbefen  mürbe  um$  Sabr  281  toor  Ebrifti  ©eburt  2lri|tarcb 
von  ©amo$  berühmt.  Unter  anbern  gab  biefer  Slflronom 
eine  einfache,  metut  auch  nic^t  febr  genaue,  SDJcrbobe  an,  bab 
sßerbältnip  ber  Entfernungen  beb  SRonbeö  unb  ber  ©onne 
:üon  ber  Erbe  fomic  ben  X)urd)meffer  biefer  jjimraelbförper 
$u  bejtimmen. 

älr  ifla  r d)  fanb,  mie  iß  l i n i u $ erjablt , roittclft  feiner 
SRejfungen  bie  Entfernung  ber  ©onne  obngefabr  19ma(  grü; 
$er,  gl$  bie  Entfernung  beb  SSRonbeS  uon  ber  Erbe.  I >aä 
mar  freilich  ju  gering.  Sluch  fegte  er  bie  Entfernung  be$ 
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5)'onbe3  Don  ber  Grbe  auf  56  Grbbalbmeffcr;  unb  ba$  war 
Diel  richtiger.  Gr  nabt»  ferner  bab  Q3erf)dltntf5  be3  gönnen; 
Surchmefferä  jum  Grb ; Surchmeffer  großer  aB  19:3,  unb 
Heiner  bB  43:6;  ba3  Ükrbälfmj)  bbb  SD?  onb ; SurchmefleB 
jum  Grb ; SurchmefTer  großer  aB  19:60,  unb  Heiner  aB 
43:108.  Saä  SSerbültnig  be#  33?onb  ;SurchmejTerä  jum 
Grb ; SurchmefTer  war  jiemlich  genau;  baöjenige  be$  gon; 
nen ; Surchmeffer«!  jum  Grb ; Surchmeffer  ju  ' Hein.  Gr  jeigte  " 
aud)  benjenigen  ^Philosophen , welche  bie  gonnenbabn  für  bie 
©ränjen  ber  2Belt  hielten,  baß  festere  febr  Diel  großer  fep 
unb  baff  ftd)  bie  gönne  ober  bie  Grbe  jur  jährlichen  gönnen; 
fcabn  (ober  Grbbabn)  'oljngefäbr  Derbalte  wie  bie  gonnenbabn 
(ober  Grbbabn)  jum  girffernbimmel.  geine  noch  Dorbanbene 
gcf)rift  (de  magnitudinibus  et  distantiis  solis  et  lunae) 
i|l  Don  Gommanbinuä  1572  inö  Sateinifche  überfegt 
tborben.  . 

§.  299. 

Sa  bie  SHffronomen  ober  ’OTatbematiFer  jener  alten  Seit 
auch  3nftrumente  erfunben  batten , welche  man  ju  Bcobad); 
tungen  ober  jur  GrHärung  Don  äjimmeB ; Grfcheinungen  be; 
nußte,  fo  biente  aud)  biefeö  jur  Bermebrung  ber  gortfchritte 
in  ber  gferttfunbe.  Gin  folche^  Sfaffrument  war  j.  83.  bie 
Slrmillarfpbäre,  welche  Gratoftbeneä  im  sJKufeutn 
ju  8lle,ranbrien  aufffellen  lieg.  9)?an  fab  an  ibr  9tinge,  wel; 
che  bie  Gcliptif , beu  3leguator , bie  Äoluren  ic.  mit  mehreren 
anbern  £b«ilen  Dorffellten , woburch  man  (auf  ähnliche  2lrt , 
wie  bei  unterer  StingFugel)  manche  aflronomifdje  Grfcheinun= 
gen  beutlich  machen  unb  manche  Beobachtungen  erleichtern 
tonnte. 
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SSicIe  Beobachtungen  flellte  ©ratojtheneS  felbjt  an. 
Sud)  »erfaßte  er  Schriften  über  bie  Sternfunbe,  bie,  biS  auf 
eine  Betreibung  ber  (Jonftellationen,  verloren  gegangen  ftnb* 
Schon  feine  Ctrbmeffung  allein  (§.  294  f.)  würbe  feinen  9ia; 
men  verewigen,  wenn  auch  feine  weitere  (Jntbecfungen  feinen 
9tuhm  vermehrt  hatten. 

§.  500. 

jji'pparcb  auö  9ticäa  in  Bitbhnien  bereicherte  um  bai 
Sahr  140  vor  (Jhrifti  ©eburt  bie  Sternfunbe  gang  ungemein, 
weshalb  man  ihn  nicht  mit  Unrecht  alS  ben  größten  ber  ba; 
maligen  Slftronomen  anftehf.  Sluf  viele  Beobachtungen  grün? 
bete  biefer  berühmte  SDiann,  gleichfam  ber  ßartefiuö  fei; 
ner  3eit,  bie  (Jntbecfungen , welche  wir  ihm  verbauten,  tmb 
nicht  auf  bloße  fpefulative  Sbeen.  Seine  erflen  Beöbachtun; 
gen  (teilte  er  ju  9thobu$  an;  ju SHejanbrien  fegte  er  fte fort; 
«nb  hier  erft  brachte  er  feine  vornehmften  aftronomifchen  Sir; 
beiten  ju  Stanbe.  So  berichtigte  er  bie  Dauer  eines  3abr$, 
welche  man  vor  ihm  ju  365  £agett  6 Stunben  angenommen 
hatte,  ßr  verminberte  fte  um  ohngefähr  7 Minuten;  unb 
obgleich  auch  ba  noch  gehler  übrig  blieben,  fo  war  er  ba; 
burch  hoch  ber  Sßahrheit  näher  gefomnten.  Bebenft  man,  baß 
,fj>i  pparch  bie  Dauer  eitteS  Wahres  (mit  neuern  Beebachtun; 
gen  verglichen)  ju  365  Klagen,  5 Stunben,  53  Minuten,  49*e 
©efunben  beftimmte,  obgleich  er,  weil  feine  gernröhre  ejiftir; 
ten , feine  Beobachtungen  mit  bloßem  Sluge  nur  burch  Sei; 
hülfe  von  Dioptern  anftellen  mußte,  fo  erPaunt  man  mit 
Otecht  über  bie  von  ber  üßahrhett  fo  wenig  abweichenbe  ©*; 
nauigfeit. 

jjatten  bie  alten  Slftronomen  bie  jährliche  (fcheinbare)  S$t 
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psegung  bet  ©onne  al3  gleichförmig  in  einer  .ftretöbaljn  ange; 
nommen,  fo  fanb  man  fie  in  ber  $olge  bod)  oeranberlid)  in 
Bedienung  auf  bie  (Erbe,  wooon  man  aber  bie  Urfache  noch 
nicht  mußte.  2lub  jj  ipp  arcßd  Beobachtungen  ergab  ftd), 
baß  bie  ©onne  obngefdhr  94  Sage  12  ©tunben  gebrauche, 
um  von  bent  grühlingO s Slequinoctium  jum  ©omnier  ;©oU 
ftitium  fortjurücfen ; aber  nur  92;  Sage  12  ©tunben  oont 
©ommcr;©otftitium  bi3  junt  «fjerbftdllequinoctium.  (Er  fgitb 
babcr , baß  fie  jum  durchlaufen  bcö  nörblichett  Sheilö  ber 
(Eclipti?  (beinahe)  187  Sage  nöthig  hatte,  wührenb  fie  jum 
durchlaufen  be3  füblichen  Sßei(3  nur  178  Sage  beburfte. 
den  füblichen  Sheil  ber  (fcliptit  mußte  fie  baher  fchneüer 
burchlaufeg  ober  ju  burchlaufett  fcheinen,  alö  ben  nörblichett. 

§t  301, 

9(13  Aippa rch  über  biefe  (Erfdieinung  nachbachte,  ba 
fanb  er,  baß  man  recht  mohl  bei  einer  gleichförmigen  Bewegung 
ber  ©onne  flehen  bleiben  unb  jeneO  »PhAnomen  hoch  erfahren 
fönnte.  (Er  feßte  nämlich  bie  (Erbe  in  eine  gcnuffe  (Entfernung 
fort  bem  SJlittelpunfte  ber  (Eclipti!  unb  fo  erhielt  er  bie  (Ec; 
centricitüt  ber  (fchembaren)  ©onnenbaßtt,  woburch  er  bie 
obige  Ungleichheit  ber  Bewegung  (§.  300.)  in  Beziehung  auf 
bie  (Erbe  $u  erflAren  öermpchte.  (Er  bejlimmte  bie  ©röße  ber 
(EccentricitAt  in  Begebung  auf  ben  jpalbmefler  ber  (Eclipti!, 
fowie  bie  Sage  ber  2lbfiben;£inie  ober  berjenigeit  Sinie, 
weld)e  bie  in  ber  Dichtung  bc3  durchmefferö  einanber  entgeh 
gen  -.efeijten  fünfte  uerbinbet,  worin  bie  ©onne  in  ihrer  grüß; 
ten  unb  fleinften  (Entfernung  »oit  ber  (Erbe  ftch  beftnbet.  2lehn= 
fiche  Bewertungen  unb  Berechnungen  machte  er  auch  in  Xptiti 
ficht  ber  SQloubobahn. 
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SRadbbem  er  bie  ©runbfü^e  ba$u  gehörig  befeftigt  hatte,, 
fo  entwarf  er  für  bie  Sewegungett  ber  ©onne  unb  be3  3ftons 
beö  5£afeln,  bie  erften,  wie  man  fte  für  biefe  SBiffenfdjaft 
oerfertigt  batte.  2tef)ntid)e  Stafetn  fudfte  A ippard)  aud) 
f«r  bie  ^Bewegungen  ber  fünf  Planeten  53terfur , Senuö, 
59tarö , Supiter  unb  ©aturn  junt  SSorfdjein  ju  bringen.  Gr 
fanb  aber  halb,  baff  bie  biö  bahin  über  biefe  Planeten  ange; 
(teilten  Seobad)tungen  nidbt  binreidjenb  baju  fepen. 

3war  wid)en  bie  oon  A‘hharch  beftinimten  Gccentricis 
tüten  ber  Sahnen  ber  ©onne  unb  be3  iJRonbeS  nicht  febr  oon 
ber  Sßabrbeit  ab;  aber  febr  fehlerhaft  war  bod)  babei  bie 
Sßorauöfefcung , baff  biefe  Sahnen  greife  würeit,  X)ie  Sitten 
überhaupt  buchten  noch  nicht  an  efliptifche  Sahnen.  Aktien 
fte  biefe  gebannt,  fo  würben  fte  manche  Ungletchf&rmigbeiten 
in  ber  Sewegung  ber  Planeten  richtiger  erblürt  haben. 

' 302. 

Son  einer  befonbern  SBichtigfeit  war  fofgenbe  Sßahrnefc 
ntung  bes?  Aipparch»$.  21B  biefer  vortreffliche  Sltfronont 
feine  Seobachtungen  mit  ben  frühem  be3  31  r i ft  i 1 1 u § unb  5t  i; 
mo  chariS  verglid? , ba  fanb  auch  er,  wa#  bie  Ghalbüer 
fd>on  früher  bewerbt  hatten  unb  wa6  5p ta t o fchon  muffte, 
baff  bie  girtferne  jwar  immer  einerlei;  Sage  gegen  einanbet 
behielten,  baff  fte  aber  alle,  nach  ber  Drbnung  ber  Seichen 
im  5£hierbreife,  eine  bleine  Sewegung  hatten , ober  ju  beben 
fchienen,  bereu  ©röffe  in  150  fahren  $ w e i ©rabe,  ober  itt 
einem  (jabre  48  ©cbunbeit  (im  Sogen)  betrüge.  9)?anwib? 
metebiefer  Sewegung  halb  mehr  Slufmerbfanibeit;  unb  fo  fanb 
man  genauer,  baff  fte  jührlid)  etma3  mef)t  alö  50  ©e.ititbeg 
gu&nache. 
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£)ie  Folgerungen,  welche  man  au$  biefer  Crntbecfmtg  $og, 
tvaren  bie:  ©enn  bie  Sonne  unb  ein  F^fam  bcibc  von  eis 
ncm  unb  bemfelben  fünfte  ber  ©cliptif  fortrücfen,  urtb  von 
UBeften  nach  Oflen  mit  ©efd)n>inbigfeiten  ftd)  bettegeit,  bie 
fid)  unter  einanber  n?ie  360  ©rabe  ju  50  Sefunben  verbal; 
ten,  fo  noirb  bie  Sonne  ju  bemjenigen  fünfte,  von  bem  fte 
ßuSging,  in  einer  3eit  jurücffcbren,  it>eld)e  um  bie  beit  50  Se; 
funben  entfpredjenbe  ©röße  für jer  iß,  al$  bie  3eit  ihrer  9lücf; 
febr  ju  bem  Ffrß«n.  So  geigte  benn  bie  3ted)nung,  baß, 
menn  bie  erße  3*it  ober  baS  tropifd)e  3abr  365  Stage , 5 
Stunben,  48  ßftinuten  unb  48  Sefunben  betragt,  bie  jrveite 
3eit  ober  ba3  ©fernjabr  365  Stage,  6 Stunben,  9 Minuten 
unb  10  Sefunben  au£mad)t.  — Unb  fo  fd)ienen  benn  bie 
Slequinoctialpunfte  in  Sejiebung  auf  bie  Ftfßwne  jurücfju; 
fcbreiten. 

§.  303. 

Seite  SSetvegung  (§.  302.)  mußte  ben  erßen  Sternfunbi; 
gen  freilich  fonberbar  vorfommen.  ^3 lato,  ber  freilich  nur 
eine  febr  unvollfomntene  .ftemtfmß  von  ibr  bßtte,  glaubte  auö 
berfelben  ben  Schluß  jieben  ju  fönnen,  baß  fte  von  ber  gan; 
jeit  Umbrebung  bcö  jjimmelsgetmMbeö  berrübre,  baß  auf  bie= 
fer  Umbrebung  26000  5abre  vergingen,  unb  baß  bann  inv 
mer  eine  neue  2ßelt  entßdnbe,  tvorin  alle  SSJtenfcben  unb  aUe 
©efcbbpfe  überhaupt,  bie  fcbon  exißirt  bauten,  verjüngt  ju 
neuem  Sehen  bervortrüten. 

?Jtan  nannte  bie  ^eviobe  von  26000  Sabren,  mo  ber  djim; 
mel  immer  tvieber  biefelbe  Stellung  bßt,  baö  große  l a; 
tonifcbe  3a b r ; fpdter  nannte  man  biefelbe  fcbcinbavc  SBe; 
roegmtg  beä gangen Sternenhimmels  basl  3t ütf  tvürtSge h e n 
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ber  gUdjtgfeicfcsspunffe.  £amif  mürben  benn  freilich 
jene  alten  £rdume  vom  ©ieberentflefjen  alter  fchon  verbau; 
benen  Singe  aus*  ben  Äbpfen  aller  vernünftigen  üftenfcben  bin; 
meggebracht.  sjjlan  fab  ein/  baß  obige  fcbeinbare  2?emegung 
ber  ^irßernc  ober  bas?  9hi<fmdrt#geben  ber  Slequinoctiatpunf; 
te  von  nnferer  Erbe  felbft  berrübre  nnb  jmar  von  einer  9lrt 
Schroanfung  ihrer  2J.re* 

§.  304» 

jjipparch  VerVoDfommnete  audb  bie  Slrißarchfche  5T?e; 
tbobe  (§»  298»),  baei  93erbdltniß  ber  Entfernungen  ber  Son; 
ne  unb  bet?  S0?onbe£  von  ber  Erbe  ju  beflimtnen,  inbem  er 
babei  bauptfächlid)  von  ber  sparallajre  (gebrauch  machte, 
b»  b»  von  bem  ©infei,  welcher  an  einem  ,£inimcls?fcrpet 
entftebt,  wenn  man  von  ihm  bis?  ju  einem  Srte  auf 
ber  Oberfläche  ber  Erbe  unb  3U  bem  gJtittetpunfte  ber 
Erbe  gerabe  Linien  jiebt,  welche  mit  bem  jjsalbmejfer  ber  Erbe 
ein  Sreieef  bilben.  Sie  eine  Seite  biefes?  SreiecB  ijt  ber  ^*albs 
meffer  ber  Erbe;  aus?  ihm  unb  ben  gemefienen  ©infein  f'amt 
man  bie  übrigen  Seiten,  j»  2?»  biejenige  beflimtren,  welche 

* 

bie  Entfernung  be$  jjmimetöfbrperc?  von  ber  Erbe  au£mact)f» 

So  fanb  jjippardb  bie  >paralla,ren  ber  Planeten  uttb 
bee? -Ötonbeä  ohne  3U  große  Sd)irieTfgfeit,  unbbarauö  bfitimms 
te  er  benn  bie  Entfernung  ber  jjimmelsSfdrpet  von  ber  Erbc^ 
greilid)  midien  feine  ßtefuttate  oft  merflich  von  benjenigcn  ber 
neuern  SJßronomen  ab»  Sa$  iß  aber  nicht  31t  verwunbcrn, 
n>enn  man  nur  wieber  bebenft,  wie  unvollfommen  barnald 
noch  bie  jjülfömittel  ju  ben  Dbfervationen  rraren. 

©eit  jjipparch  au$  ber  Umlaujfcjeit  beö  9)?onbe6  muß; 
te,  baß  er  täglich  etwas  mehr  als?  13  ©rabe  feiner  ’JSafyn 
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hircfytäuft , fo  fonnte  er  fchon  Tabellen  von  berSJtonb; 
Bewegung  entwerfen , fo  tote  er  es>  aud)  für  bie  Sonne 
getban  batte* 

§*  305* 

Sa  ju  j?ipparchö  Seiten  ftd)  bie  feltfame  ©rfebeinung 
ereignete , baß  ein  groß er  Stern  pl£blid)  verfebwanb,  fo  mar 
bieä  für  ben  großen  Sternfunbigen  ein  ,$aupt;23cweggnmb, 
ein  SSerjeichniß  ber  girßerne  ju  entwerfen  unb  babei 
jngteid)  bie  gegenfeitige  Sage  bcrfelben,  ihre  ©ejlalten  ic.  ju 
bemerfen*  Saburch  mußte  beim  ber  Stacbwelt  bie  Seurtbeü 
lung  leidet  gemacht  werben,  ob  bie  Sterne  ihre  Sage  ßet$ 
beibebalten  haben,  ober  nicht,  ob  neue  binjugefommen , ältere 
»crfcbwunben  fepen  u*  bgt*  Unb  fo  legte  jjipparch  wirf; 
Iicf>  ju  bem  ganjen  ©ebaube  ber  Slfironomie  einen  jpauptgrunb, 
ben  alle  936lfer  feiner  unb  ber  nachfolgenben  3eit  mit  größter 
SSewunberung  anftaunfen. 

Stach  spiiniud  95erid)t,  jabltcit  bie  Sitten  fchon  1600 
Sterne  in  ben  ©onfreltationen  bed  jjintmeld.  ^ipparch 
jablte  viel  weniger.  31  ber  er  beßimmte  fie  genauer.  @r  fbeil; 
te  ben  $immel(wie  sptolemauS  in  feinem  2llmageß erjdblt) 
in  49  Sternbilber,  wovon  12  in  ber  ©cliptif,  21  n erbliche 
unb  16-  fübliche  waren.  ©r  foQ  fte  fchon  auf  eine  Äugel  ge; 
tragen,  folglich  fchon  einen  jpimme(ö;©lobub  verfertigt  haben. 

§.  306* 

£ippard)3  12 Sternbilber  in  ber  ©cliptif  waren* 
ber  SBibber,  .ber  Stier,  bie  Zwillinge,  ber  Ärebe , ber  Sbroe, 
bie  Jungfrau,  bie  Sßaage,  ber  Sforpion,  ber  Schüße,  ber 
(Seteinbocf,  ber  SBajfermann  unb  bie  gifche. 

Seine  21  nbrblicben  Sternbilber  über  ber  ©clip; 

> 
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tif  waren:  ber  grofie  SMr,  ber  Keine  S8dr , ber  Drache,  ber 
S3ärenhuter  p^er  Scotch , bie  mVblidje  dtrone,  jpcrhdeS , ber 
Scblangenträgcr  ober  DphmcbuS,  bie  Sd)langc,  bie  Seper, 
ber  Sd)wan,  ber  «Pfeil , ber  «Ubier , ber  Delphin,  bab  ^pferb, 
(iepheub , @affiop<5a,  Slnbronieba,  sperfeuö,  ber  guhrmann, 
ber  Triangel  ober  bah  Delta  unb  baS  jpauptbaar  ber  SJeres 
nice  (legtereb  febon  »on  Ä b n o n an  beu  Fimmel  gefegt). 

Seine  16  füblicben  Stcrnbilber  waren:  ber  2f>alk 
frfd),  Orion  > ber  jpaafe,  ber  gluf  (welcher  aus  ber  Urne  beS 
SßaffermannS  fomnit),  ber  gluf  CiribanuS  ober  ber  Drionfc 
$lufl,  ber  grofjc  jpunb,  ber  Keine  jpunb,  baS  Sdiiff , bie 
Sßafferfdjlange,  ber  iSecber,  ber  Stabe,  be,r  Centaur,  bie  San; 
je,  welche  ber  Kentaur  f>dlt  (fpäfer  ber  Sßolf  genannt)’,  bas! 
3taud)faf  ober  ber  Slltar,  ber  jperolbbftab  ober  bie  füblicbe 
Äroite  (aud)  UraniScul  genannt)  > unb  ber  füblicbe  gifcb* 

3n  ber  golge  fittb  3U  biefen  Sternbilbern  manche  anbei 
re  binjugefe^t  worben. 

§.  307. 

Stiebt  bie  reine  Sternfunbe  allein,  fonbern  aueb  bie  Sätt; 
berhutbe,  jpanbelsfunbe  unb  gar  siele  23efd)äftigungen  beS 
gemeinen  SebenS  jogen  grofjen  SSorfheil  t>oit  jpipparcbä 
(Jntbecfungen.  DaS  i erfahren,  bie  Sage  ber  Derter  auf  ber 
Crbe  bureb  geographifebe  Sange  unb  IBreite  ju  beftirtimen,  ifl 
jwar  febon  ju  Slle.ranberS  3«>ten  angebeutet  worben;  aber 
er)t  jp  t p p a r d)  brachte  baffelbe  auf  gewiffe  unser dnberlidpc 
©ruttbfäße ; unb  eben  baburcb  würben  bie  Operationen  fcioff 
siiittelfi  serfebiebener  3rtftrumente  bebeutenb  crlcidptert  unb  mit 
mel)r  Sicherheit  auögefubrf.  — Die  Snftrumdnte  ber  Sllten, 
fo  unsoüfenmictt  fte  auch  gegen  bie  unfrigen  waren,  hattert 
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wenigftend  bad  ßjute , baß  fte  immer  eine  beträchtliche  ©ro; 
ße  befaßen. 

§.  308. 

giofibonlud,  melier  eine  bewegliche  ©pfiäre  ober  ^ta; 
netenmafchine  erfanb,  ftellfe  auf  ber  3nfet  3ibobud  viele  aftro; 
nomifche  Beobachtungen  an  uttb  verbreitete  wirflicß  manche 
aftronomifche  Äenntniffe.  9lud)  eine  ©rab;  ober  ©rbmeffung 
f verbanfteman  ihm.  ©er  etwad  fpäter  tebenbe  Äleomebed 
Ijanbette  in  einem  auf  unfere  Beiten  gefomntenen  Sßerfe  (Cy- 
clica  theoria  meteorum  seu  motuum  coelestium)  von 
ber  Sphäre,  ben  gerieben  ber  Planeten , ihren  ©ntfernun; 
gen  unb  ©rbßen , ben  ginßerniffen  ic.  ©ein  Beitgenoffe  © c; 
minud  ftanb  in  wiffenfchaftlidber  ibinfteft  ohngef&hr  auf  ber; 
fetben  ©tufe.  5»  feinen  Elementen  ber  Slftronontie  tbeitte  er 
und  viele  Beobachtungen  ber  ©jalbäer  mit,  von  ben  ©onnen; 
unb  3J?onbperioben,  welche  biefe  Golfer  erbacht  haben  tc. 
lieber  bie  ©rbttung  unb  Bewegung  ber  Planeten  lieferte  er  cm 
. ©pftern,  tvelched  150  3afre  fpater  >}) totem äud  eigentlich 
erfl  entwickelte  unb  erflärte.  > 

Suliud  @afar,  wetd)er  in  ber  £hat  gute  aßronomi; 
fche  Äenntnijfe  hatte,  nahm  ed  auf  ftd),  ben  r&mifchen 
Äa  len  ber  $u  verbeffern.  ©iefer  Äalenber,  von  31  u tu  a 

% s 

’Pompiliud  eingeführt,  hatte  fd)oit  in  feiner  ©ruttblagc  ei; 
nige  Unrichtigfeiten ; unb  manche  Srrthumer  würben  nad)ber 
beigefugt,  ©aburch  gerieth  er  in  eine  folche  Verwirrung,  baß 
ju  Qäfard  Beiten  bie  ^erb|t ; 9J?onate  in  ben  SEinter  fielen/ 
bie  2ßittfer;  33ionate  in  ben  gribling,  u»  f*  w* 

§.  309. 

SDlit  /pinjujiehung  bed  Slftronomen  ©ofigened  öon 
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SlttKtt,  ber  nach  9tom  fommen  mußte,  fucihte  Eüfar  bie 
Srbnung  wieber  berjuftellen.  3uerfl  fegten  beibe  Banner 
feft , bai?  baß  3al>r  708,  von  ßtomß  Erbauung,  auß  vierzehn 
Monaten  belieben  feilte*  hierauf  nabmen  fte  baß  gemeine 
3abr,  welcheß  balb  von  3uliuß  Eüfar  baß  3ulianifche 
3a bv  genannt  würbe,  ju  365  Sagen  unb  6 ©funben  an* 
Siefe  Sauer  übertraf  aber  baß  alte  ägyptifebe  3abr  um  6 
©lunben.  Sa  eß  nun  für  baß  bürgerliche  unb  politifche  S?e;  * 
ben  unbequem  gewefen  feyn  würbe,  baß  3a br  balb  mit  ber 
einen , balb  mit  ber  anbern  ©tunbe  beß  Sageß  anfangen  3U 
laffen,  fo  fegte  man  folgenbeß  fefl: 

Ser  SInfang  eineß  jeben  Sabrcß  foll  Unverünberlid)  in  ei; 
ne  unb  biefelbe  ©tunbe  beß  Sageß  fallen;  baß  gemeine  3abr 
foll  365  Sage  enthalten;  bie  übrigen  6 ©tunben  follen  brei 
3abre  binburd)  wegfallen ; bafür  aber  foll  in  baß  vierte  3abr 
einganjer  Sag  eingefdjaltet  wtrben,  folglid)  foll  baß  vier; 
te  3a br  auß  366  Sagen  befielen.  SJtan  fegte  ben  eittgefcbal; 
teten  Sag  in  ben  gebruar ; ßJtonat* 

§.  310. 

3n  bem  gemeinen  3i*bre  hieß  bcr  24fle  gebruar:  VI 
ante  Calendas  Martias , ober  ber  fechfte  Sag  vor  bem  er; 
flen  SJtarj.  E ä f a r machte  bie  Serorbnung,  baß  biefer  Sag 
in  jebem  vierten  3abrc  jweimal  gegüblt  werben  folle.  ©o  gab 
eß  bann  in  biefern  SJtonate  jwei  Sage,  von  benett  jeber  bet 
6te  vor  bem  erften  SJtarj  hieß-  3«  ber  gotge  würben  biefe 
Slrten  von  3abrc  Anni  bissextiles  genannt. 

©ebr  einfach  mar  biefe  Einrichtung  beß  Äalenbcrß  aller; 
bingß.  Stur  ©chabe ! baß  fte'  auf  ber  jjypotbefe  beruhte,  baß 
3abr  fey  gerabe  365  Sage  unb  6 ©tunben  lang.  Sa  aber 
oppe'«  @ef4)i4»te  bcr  Watbematit.  30 
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ba#  3al)>‘  ofutgefübr  um  11  Minuten  fürjer  iß,  fo  Muffen 
ftd)  baburd)  nad)  unb  nach  lieber  gebier  an,  bie  in  ber  gols 
ge  gleichfalls  hinweggefebafft  werben  mußten. 

§.  311. 

@o  fd)6n  unb  fo  ernftfiaf f man  bi#her  bie  ©egenßanbe 
ber  Afironomie  aufgefaßt  uttb  behanbelt  batte,  fo  trat  bod) 
nun  ein  3eitpunft  ein , wo  man  ba#  jperrltchc  ber  Sßeltorb; 

I nung  mit  fraffent  Aberglauben  ju  t'erbinben  unb  bie  erhabene 
©ternfunbe  ju  einer  ©ternbeuter  e))  (Aßrologie)  ju 
entwurbigen  anßng.  a n i 1 i tt S fd)«int  baju,  unter  Aus 
guß#  Regierung,  burd)  ein  lateinifche#  ©ebid)t  (AMrono- 
mica),  tbeldn*#  in  anberer  jjinfiebt  manche  fchötte  ©teile  enfs 
hielt,  ben  erßen  Einlaß  gegeben  ju  haben.  9J?an  muß  ftd) 
wunbern,  baß  nicht  bloS  charafterlofe , fchwachfinnige,  fons 
bern  felbft  energifche  unb  kraftvolle  SJJtenfchen,  befonber#  gürs 
ßett  unb  anbere  ©roße,  au#  irgenb  einer  Art  uon  ©chwärs 
meret) , meißelt#  au#  ©telfeit  unb  JRubmbegierbe,  ftd)  »on 
©ternbeufern  leiten  unb  ihr  ©d)icffal  au#  ben  ©fernen  ftd) 
norau#fagen  ließen,  ©aß  unter  folchen  ©fernbeutern , mit 
ober  ohne  reellen  Äennfnißen,  oft  auch  Setrüger  unb  nicht 
blo#  ©chwarmer  waren,  fann  man  leicht  benfen, 

(Sine  folche  aßrologifche  Sßaljrfageret)  verbreitete  ftcb  3um 
sJ?ad)fbeil  ber  wahren  Sßiffenfchaft  immer  weiter  unb  weirer 
au#  unb  bauerte  über  fechjehn  3>abrf)unberfe  fort,  bi#  ba# 
Zeitalter  fo  aufgeklärt,  bie  2ßiffenfd)aft  wieber  fo  gelüufert 
würbe,  baß  bie  Aßrologie  ganj  fraftlo#  unb  ohne  Au#ftcht 
.<  jum  Sßieberaufßefjen  barnieber  fanf.  N 

§.  312. 

©er,  55  Saffr  nach  @brißi  ©eburt  lebenbe  ©eorneter 
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WenelauS  baffe  ftcb  auch  in  ber  2l(lrenomic  bureb  febo; 
ne  SSeobadn  ungen,  befonber^  burd)  Slnmenbung  feiner  fpliA; 
rifeben  Trigonometrie  auf  bie  Jüebren  ber  ©ferttfunbe,  aus?; 
ge$eidbnet.  3lber  erfl  beinabc  bunbert  Sabre  nacb  ibtn  er; 
febien  ber  berühmte  ^ptolcmäutf,  roeldier  bie  Slftrononiic 
in  ber  'Jlle.ranbrinifcben  ©cbule , alö  ftc  febori  babin  311  (1er; 
bett  anfing,  uott  feuern  belebte.  * , 

^tolcmüu«*  bereicherte  bie  ©ferttfunbe  hiebt  b(o3  mit 
netten  (Jntbecfuitgen , fonberh  er  bereinigte  alle  bi£  babitt  be; 
fanntc  Tbcile  biefer  2ßiffenfcbaft  $u  einem  orbentlicben  ©an; 
jen.  (Jr  mag  nun  31t  »pelufiujn  ober  ju  ^ptoleniaiä  (ih 
2legnpfen)  geboren  fepn,  fo  ijt  wenigflenä  bao  getvif,  bafj  er 
frühzeitig  nach  2lle,ranbrien  fam  unb  bafclbft  feine  großen  n>id); 
tigen  Arbeiten  jur  2lu$fübrimg  braute; 

©ein  unter  bem  ärabifeben  Diatncn  Sllmagefl  (aftro; 
nomifeber  Selirbegriff)  befannte^  unb  febr  berühmte^  ‘ißert 
umfaßt  fomobl  beei  ^ptolemauö  eigne  Unterfucbungen,  a!3 
aud)  bie  Altern  ^Beobachtungen  unb  Theorien  in  ber  ©tern; 
funbe.  ©0  lieferte  er  über  bie  Slftronomic,  ihrem  bantaligen 
Suflanbe  gentäfj,  eintf  boll|lAnbige  ©ammlung,  bie  in  allen 
itacbfolgeitben  Seiten  Au(?er|f  hoch  gefehlt  [mürbe,  unb  tvo; 
buird)  ftd)  sp  1 0 1 e tn  A u e fd)otfallein  bie  Un(lcrblid;fcit  crmarb; 

313; 

35a$  gixfterri;53erjeid)nifi  (im  ‘üllmageft)  erttbAlf 
i028  ©tertte,  unb  jroar  16  ber  erften  ©röfle,  46  ber  jrcei; 
fett;  208  ber  britten,  474  ber  vierten,  217  ber  fünften,  9 
bunfele  ©ferne  intb  5 neblidrte,  ohne  bae*  (fd)ori  bori  Äbnori 
an  ben  ^inttncl  gefegte)  jjauptbaar  ber  iBerenice,  melcheö  1 
bellen  unb  2 bunfele  ©ferne  enthalt;  ©d>on  bab  gtjrflern; 

kl  0 
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Serjeichniß  beo  jj  ip  p a r d)  unb  anbere  alte  £immel?  ;‘Seo; 
bachtungen  hatten  bem  t o l e nt  d u g qe^ei^t,  baß  biefe  ©e; 
ftirtte  unter  einanber  feloft  immer  biefelbe  Sage  beibehielten. 
Sag  gab  ihm  atfo  gleichem  einen  feiten  ©runb,  worauf  er 
bie  Sewegung  ber  Planeten  beziehen  fonnte.  3Birflich  mach); 
te  eg  baher  auch  eine  feiner  ijaupt ; Slrbeiten  aug,  bie  Sahnen 
ber  spianeten  am  Fimmel,  ihre  Drbnung  unb  ihre  Entfernung 
von  ber  Erbe  ju  beßintmen. 

9)totemäu$  f>attc  auch  fchon,  wie  i p p a r cb,  einen 
jjimmelg ; ©lobug  verfertigt , woran  bie  Sterne  unb  Stern; 
bilber  jtanben.  Ser  ©runb  biefer  Äuget  war  bunfet,  wie  ber 
jjimmet  bei  01acht,  bie  Sterne  aber  waren  von  einer,  ihrer 
©röße  angemciTenen  $arbe,  unb  bie  Sternbilber  waren  wenig 
von  bem  ©runbe  verfchieben.  Sie  Äuget  felbft  war  fehr  groß ; 
wie  eg  fcheint,  fo  enthielt  fte  weiter  feinen  barauf  gegebne; 
ten  Äreig , ato  bloe  bie  Ecliptif.  — SSinfclmeffer  ober  dlftro; 
labien  (unb  jwar  gaitje  Äreife  von  großen  Surchmeßern)  I>atte 
S t o l e m a u o fchon  von  befonberer  ©ute. 

§.  314. 

Obgleich  nach  ber  Meinung  beg  großen  jjaufeng  bie 
Erbe  ben  50?ittelpunft  ber  2ßelt  einnimmt  unb  bie  Sewegun; 
gen  aller  .foimmeloff'rper  um  unfere  Erbe  herum  gefebehen, 
fo  hatten  bod)  fchon  ^pthagoraö  unb  ülriftarch  von 
Samoö , wie  wir  (aug  §.  284  f.)  wißen , biefe  Meinung  be; 
ßritten  unb  bie  Sonne  alg  9)?ittelpunft  unfereb  spianetenfp; 
ßemg  angenommen.  sptotemaug  frönte  bem  gemeinen Sor; 
urtheil  unb  ben  Sinnen  beg  9)?enfchen  baburch , baß  er  in  fei; 
netn  iptanetenfbßem  bie  Erbe  unbeweglich,  unb  nicht  bloö  ben 
•?J?onb,  fonbern  auch  ben  TOerfur,  bie  33enug,  bie  Sonne, 
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ben  ßjfdrö,  ben  Jupiter  unb  ben  ©aturn,  nad)  biefer  aufge; 
fugten  .Ürbnung,  um  bie  (*rbe  ftd)  brehenb  annahm.  sp  t o= 
lentduö  ^atfc  einen  $u  großen  Manien,  aB  baß  man  feine 
.$»)pofl)efe  nicht  aB  wahr  angenommen  unb  fo  lange  in  bie 
folgenben  Sahrhunberte  hinubergefuhrt  hdtte,  bB  Äoperni; 
fu$  burd)  fein  neueö  ©Aftern  ber  gebilbefen  ©eit  bie  2lugen 
öffnete  unb  if)r  mit  bem  magren  ©eltft;  ßcme  («Planeten; 
fpfteme)  baö  wichtigfte  ©efchenf  machte* 

§.  315. 

21B  «p  t o l e m d u S fein  «pianetenfpßem  aufgeflellt  ^atte, 
ba  jeigten  ftd)  ihm  bod),  um  fo  mancherlei)  örfchcinuitgcn 
baraus*  ftcrjuleiten , manche  ©dbrnierigfeiten , bie  er  nur  ba; 
burch  befiegen  tonnte,  baß  er  neue  jjppothefen  erbad)te,  wel; 
ehe  er  an  bie  jjaupt;,£i)potbefe  anfnupfte.  ®o  machte  ihm 
attfangd  baö  23or;  unb  9tü<frodrt<?gehen  unb  bas  ©tillflehen 
ber  Planeten  ßJtertur,  «Benuö , gjiarö,  Jupiter  unb  ©aturn 
(§.  267.)  in  feiner  j^ppotffefe  irre.  Slber  er  h'df  ftd)  halb  ba; 
burd),  baß  er  annahm,  jebcr  planet  für  ftd)  befchreibe  ei;  < 
nen  Heilten  jtreB  (ben  circulus  diffirens)  unb  alle  biefe  Ärei; 
fe  wirbelten  mit  ihren  Planeten  wicber  entweber  in  concena 
trifd)en  ober  in  epcenfrifchen  Äreifeit  um  bie  lit'be  herum.  «über 
tt>ic  yerwicfett  unb  funfllid)  wdre  eine  fold>e  ^Bewegung ! ©chon 
tamaB  tonnten  mehrere  fcharfffnnige  TÜidnner  nicht  begreifen, 
warum  ber  große  Saumeifter  bcS  ©eltalB,  ber  hoch  fonß 
Slüeö  fo  gut  gemacht,  bie  ^Bewegungen  ber  JjimmeBförper 
nicht  auf  anbere  einfachere  Sßeife  möge  eingerichtet  haben. 

Die  eort  jj  i p p a r d)  entbedte  Bewegung  ber  gijrßerne 
in  ber  üdttge  (§.  302.)  würbe  auch  tont  «ptolemduö  be; 
ßdtigt.  91ur  eine  Heine  Sßerminberung  glaubte  letzterer  annefj; 
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nien  31t  fbnneit.  .^ipparcb  wollte  biefe  Bewegung  ober  baö 
3tücfwürtögeben  ber  91equinoctia(punfte  ju  2 (traben  in  150 
fahren,  ober  ju  18  Sefunben  in  einem  Sabre  gefimben 
haben,  pt  0 1 e nt  ü u $ hingegen  nahm  für  biefelbe  Bewegung 
nur  l ©rab  auf  100  Sabre  ober  36  Sefunben  auf  einen 

7 I 

£ag  an.  Dtefe  Einnahme  wich  aber  von  ber  äßabrbeit  nod) 
mehr  ab,  alö  .(?ipparcb$  geßfejsung,  unb  verlängerte auch 

ba$  ^ahr  um  mehr  a|ö  6 Winuten.  Sa  that  alfo  9)  1 0 1 es 

\ 

ttiüuö  mehr  JJtücfr  glö  gortfebritte. 

§t  316t 

Sn  feinet  Theorie  über  Sonne  unb  Wonb  war  ^5 1 0 1 es 
tfiüuö  glncflicber*  3war  batte  fchon  j?ipparcb  bie  Cfccens 
fricitüten  ber  Sonnen s unb  Wonböbabn  bemerft;  totes 
mdu?  aber  befeßigte  biefe  jjppotbefe  noch  wehr»  Sei  bem 
Wortbe  nahm  er  jugleich  auch  bjejenige  Ungleichheit  wahr, 
welche  je#t  ©vectiog  beö  Wonbeö  genannt  wirb.  Snt  ?llts 
gemeinen  wußte  man  fchon,  baß  bie  ©efebwinbigfeit  beö  Wons 
beö  in  feiner  2Sabn  nicht  immer  genau  biefelbe  h>Itcb,  baß  fte 
in  bem  Waaße  abs  unb  junahm,  wie  ber  Surchmeffer  bies 
feö  ©rb  s 93egteiferö  311  wachfen  ober  (ich  311  verringern  febien. 
2Iud)  wußte  man,  baß  bie  grbßte  unb  fleinße  ©efchwinbigs 
feit  an  ben  äußerften  fünften  ber  2tbftbens£inien  ber  Wonbös 
bahn  ßaft  fanb.  Slber  weiter  wußte  man  hiervon  auch  niebtö. 

^ptolemüuö  entbeefte  juerß,  baß  von  einer  Umwüts 
jung  jur  anbern  bie  gbfoluten  ©rbßen  jener  beiben  üußerßen 
©efchwinbigfeiten  veränberlid)  ftnb,  unb  t>aß  ber  Unterfdjieb 
biefer  ©efdiwinbigfeifen  fiel)  vermehrt,  je  weiter  ftch  bie  Sons 
tte  von  ber  Slbßben  s Sinie  beö  Wonbeö  entfernt,  ©r  fchloß 
hietauö,  baß  bie  trfiece,  von  ber  ©ccentricitat  ber  SOionbö? 
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bahn  abhängige  Ungleichheit  be6  9Jtonblauf$  felbft  einer  )%; 
licken  Ungleichheit  unterworfen  fei) , utib  jwar  einer  Ungleich? 
heit,  welch«  auf  bie  Sage  ber  2lbftben;£inie  ber  ??ionb$bahn, 
in  Sejiehung  auf  bie  Sonne,  anfomme.  Burch  bie  Bbfer; 
Nationen  ber  neuern  Slftronomen  ifl  bie  ©ahrheit  biefer  Xheo; 
rie  völlig  betätigt  worben.  Slber  auch  «och  anbere  Ungleich? 
heiten  in  ber  5J?ottb ; Bewegung  haben  bie  feuern  aufge? 
funben. 

§.  317. 

Bie  Entfernung  ber  beiben  ffienbefreife  von  einanber 
nahm  >})totemdug  iwifchen  47  j unb  47|  ©rab  an.  Bar; 
au£  ergab  fich  burch  eine  93?ittel3ahl  bie  Schiefe  ber 
Ecliptif  23  ©rab  51V  Minute.  Er  beflinunte  bie  Ent? 
fernung  beä  sjjftonbeö  von  ber  Erbe  nach  ben  ver; 
•chiebenen  Stanbpunffen  biefe$  Trabanten  in  feiner  Bahn  ju 
38,  ju  43  unb  ju  59  Erb ; jpaltmeffcrn.  Burch  gehler  in 
feinen  Beobachtungen , bie  wegen  5)?angelö  an  genauen  3«; 
fhrumeittcn  bamalb  nicht  ju  vermeiben  waren,  tonnten  bie 
jRefultate  freilich  nicht  richtig  aubfallen. 

Ben  fcheinbaren  Burch  m eff  er  beS  9)?onbe$ 
fanb  to  lern  du  i in  feiner  grüßten  Entfernung  von  ber  Er; 
be  31  Minuten  20  Sefunben , in  feiner  fleinjten  Entfernung 
35  Minuten  20  Sefunben,  währcub  in  neuerer  Seit  für  er; 
flere  29  Minuten  25  Sefunben , für  leßtere  33  Limiten.  34 
Sefunben  angenommen  würbe.  Baö  Berhältniß  beö  wah? 
ren  9Jtonb;BurchmejTer$  jum  Erb ; Burchmeffer  gab  er  wie 
1 : 3£r  unb  juui  Sonnen ; Burchmeffer  wie  1 : 18f  an.  3n 
bie  Unterfuchuiigen  über  bie  ginfietniffe  brachte  er  eine  ©e; 
Itauigfeit,  bie  für  bie  bamalige  3eit  a«  bewui.berit  i|t. 
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§.  318.  , 

Sie  ©eograpbic  beg  «ptolemäuS  mürbe  gleicfc 
fall£  berühmt.  Wach  i p p a r d)  $ «Wetbobe  fegte  er  in  ber; 
felben  bie  Sage  ber  Derfer  auf  ber  Cfrbe  mittelfl  if>rer  Sange 
unb  Breite  feft.  Saft  babei  gebier  mit  unterliefen,  ift  mobl 
»crjeiblich,  wenn  man  beit  bantaligcn  3uftanb  ber  «ffiiffenfcbaft 
»or  2lugen  bat,  unb  um  fo  uerjeiblicher,  ba  felbft  in  ber 
neuern  ©eograpbie  »och  manche  gebier  in  ber  Sagen;23eftim; 
mung  ber  aufterorbentliob  fielen  Oerter  begangen  werben,  wo; 
mit  bie  Oberfläche  ber  Cfrbe  gletcbfam  befäet  ift.  SJterfwür; 
big  ift  bie  ©eograpbie  beö  '))  t o l e m ä u $ auch  noch  burch  bie 
erften  ©rünbe  ber  ^rojection£;£beorie,  wonach  geograpbifth« 
^harten  oerfertigt  werben  feilen. 

’üßaö  man  bent  'Ptelemäuö  an  aftrologifehen  SPerfen 
jugefcbrieben  bat,  ift  falfcf);  Setrüger  miftbrauchten  oft  ben 
bocbgeebrfen  tarnen,  um  ihre  träumerifcben  SWachwerfe  an 
ben  5ftann  ju  bringen,  ©brgeigig  mar  «ptolemäuä  aU 
lerbingö,  wie  ba£  t>on  jeber  manche  grofte  3Jtänner  wa; 
ren.  Senn  welcher  «Wenfch  fann  ftch  rühmen,  von  allen 
Schwächen  frei  ($u  feint.  Sie  Slftronomen  Olnmpioboru^ 
unb  Sbeoboru  6 tton  «JJtytilene  berichteten  ( wie  Soul U 
laub  im  Sabr  1668  in  einem  gebrucften  gragment  erjählt), 
baft  t o l e m ä u £ in  ben  Sempel  be$  ©erapi#  ju  Äanopuä 
eine  in  «Warmer  gegrabene  Snfchrift  batte  bineinfegen  (affen, 
worin  er  bie  jjauptfäge  feiner  2(ftronomie  ertlärte,  j.  S.  bie 
Sauer  be$  SabreS,  bie  Gfccentricitäten  ber  ©onnen;unb?Wonb&: 
/ fcabn,  bie  Slbmeffungen  ber  (h'ia;clen  ber  Planeten  ic. 

3war  lieferte  £beon  son  2lle;ranbrien  395  Sabre  nach 
£b*>fti @eb«rt  einen  gelehrten  epmmentar  über  Stetem duö 
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Sllmageft.  21  ber  fonfl  traten  nun  auf  lange  3eit  bürre  Sabre, 
eben  fo  wie  bei  ben  übrigen  Ißiffenfcbaften,  auct)  bei  ber  Stern; 
funbe  ein* 

§*  319* 

Die  3 eitbeftimmung  beS  £ageä  über  (wo$u  wtr 
fegt  Stäberubren  anwenben)  war  nid)t  ber  geringfte  duften, 
ben  bie  ?Otenfct)en  bon  ber  Sewegung  ber  jjimmeföfbrper 
jegen.  2ßeld)’  eine  Verwirrung  in  ben  @efd)dften  be$  fiebenö 
würbe  entfielen,  wenn  man  ben'  5£ag  nicht  in  gewiffe  SD^eite, 
3*  V*  in  Stunben  eintbeilen  fbnnte. 

SBa3  ben  Slnfang  beö  fogenannten  bürgerlichen 
>£age$  (bie  gan*e  febeinbare  tüglicbe  Umbrebung  ber  Senne 
um  bie  Crrbe)  betrifft , fo  war  biefer  bei  berfd)iebenen  alten 
SSblfern  oft  »erfebieben.  Einige  rechneten  ihn  bom  21  u f; 
gange  ber  Sonne  an,  wie  bie  Vabpfonier,  bie  Werfer,  St >s 
ricr,  Dantafcener  unb  bie  weiften  orientalifcben  Vbtfer;  ans 
bere  bom  Untergange,  wie  bie  2ltbenienfer  unb  £cbrder; 
wieber  anbere  bon  itternadjt,  wie  bie  Slegnptier,  bie 
rümifeben  'prieiter  bieSRpfter  unb  noeb  anbere  wcftlidje  Vüls 
fer ; unb  enblicb  noch  anbere  bom  i 1 1 a g e , wie  bie  Ums 
brer  unb  jjetruSfer.  i'eBtere  9ted>nungöweife  führten  nach; 
ber  auct)  bie  meiden  2lftronotnen  ein.  Seite  Verfdüebenbeit 
beö  itageö  s SInfangä  lernten  wir  unter  anbern  auei  bem 
sjjliniuö,  SOtacrobiu  £,  ßeitfor  i nu$.  unb  ©elliuö 
fennen.  Die  Slbtbeilungen  beö  Zagei  felbft  beftanbeit  in  ben 
aUerdlteften  Beiten  bloo  in  borgen,  JDiittag,  2lbeub  unb 
gjiitternacbt. 

§.  320. 

2llb  man  bemetft  batte,  bap  ber  Schatten  bon  awfs 
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(gerichteten  .ßürpern  bom  OTorgen  big  ön  ben  Mittag  nach 
filtern  gemißen  5Bert)dltm^  an  £dnge  abnahm,  unb  botn  ‘Mtits 
tage  big  an  ben  2lbenb  roieber  eben  fo  junahm,  fo  fanb  man 
hieran  fcaö  erße  eigentliche  Beitmaaß  für  ben  £ag.  ®an 
maß  bie  £dnge  beS  ©chatteng  ritit  Jüßen  unb  wbnete  nach 
feiner  berfh'tebenen  günge  bie  ©efchüfte  beg  £ageö.  3$on 
einem  folchen  9}ieffen  ber  ©chatten ; gange  unb  bon  ber  ©in; 
theilung  beö  £ageg  barnach,  j.  S3.  bon  jehnfüßigen  ©«hat; 
ten,  jmMfFüßigen  ©chatten  tc.  fxnbeit  mir  Seifpiele  in  ber 
alten  biblifchen  ©efhictße,  in  ben  $6tuobien  beg  21  r i (topf)  a; 
>teg,  im  Sucian,  im  ^lutarch,  im  ©uibag  rc. 

5ßenn  man  ben  ©«hatten  bon  aufgerichteten  ,Ü'6rpern , 

3.  25.  bon  Dbeligfen,  bon  ^nramiben  rc.  beobachtete,  fo 
mußte  man  auch  folgenbe  ©rfchcimmg  mahrnehmen:  Der 
©chatten,  mie  er  bon  SÖtorgen  big  2lbenb  auf  einer  gliche 
liegt,  iß  nicht  blog  in  4?inficht  feiner  ginge  berinberlich,  fon; 
bern  auch  in  ,f)inftcbt  feiner  Sage  auf  ber  gliche;  er  burch; 
ftreicht  bon  borgen  big  2lbenb  einen  gemiffen  9taum  auf  ber 
gliche,  melcher  in  eine  2lnjabl  gleicher  Steile,  in  fogenannte 
© tu  n bc  n,  eingetheilt  merben  fann.  Diefe  23eobachtung  mar 
fg  eigentlich,  mtlehe  $u  ber  ©rßnbung  ber  Sonnenuhren 
(©chattenuht  en,  ©nomonen)  2lnlaß  gaben.  ^h^ 
niaier  unb  gleg^ptier  ?6nnen  biefe  ©rßnbungeit  an  bent  ©chat; 
fett  ihrer  Dbeligfett  unb  ^pramiben  leicht  gemacht  haben. 

§.  321. 

J?erobof  iß  ber  ilteße  ©chriftßeller,  mclcher  ben  ©chat; 
fenjeiger  unb  bie  jmblf  Steile  ober  © t u n b e n beb  Xageg 
(nümlih  beb  natürlichen  £ageg  bon  ©onnen;2lufgang  big 
©onnen;  Untergang)  ermähnt,  ©r  fagt  aber  meifer  nicl>tb 
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barüber,  alb  baff  bie  ©riechen  beibeb  ton  ben  Sabplontern 
gelernt  haben.  Den  ©chattenjeiger  nennt  er  nolos.  Daß 
biefeb  äßort  hier  nichtb  anberb  bebeuten  fann,  beweift  5J?ar= 
tini  (in  feiner  trefflichen  ©chrift  über  bie  ©onnenuhren  ber 
Sllten).  Der  Seiger  felbft,  beffen  ©chatten  bie  ©tunben  an; 
gab,  würbe  yvcöfiov  genannt, 

2ßcnn  man  bab  s2ßort  Hora  (apa)  ©tunbe  auch  oft 
Bon  öpaw,  ich  f eh«/  ableitet,  weil  man  um  eine  gewiffe  3eit 
beo  Dageb  («pa)  ju  wiffen,  nach  hem  ©chatten  fehen  muffte, 
fo  i|t  eb  boch  mahrfcheinlichfr  , bafj  eb  Bon  Horus  herfommt, 
welcheb  bei  ben  ülegpptiern  foBiel  alb  Sol,  bie  ©onne  bebeu; 
bet.  DaBon  hat  benn  auch  ber  ©chatten;  ober  ©tunbenjei; 
ger  ben  tarnen  Horologium  (cJnoldyiov)  befommen,  welcher 
in  ber  geige  Bon  Uhren  überhaupt  gebraucht  würbe.  S3ei 
ben  "öabploniern,  Cfhplbäern,  Hebräern  pnb  Unbern  alten 
236lfern  würben  fchon  ©teine  mit  einem  3ciger  unb  mit  ein; 
gehauenen  ©tunben  pn  öffentlichen  Flügen  jur  Belehrung  beb 
SBolcb  aufgeflellt.  ©olch?  ©teine  nannte  man  ©chaq; 
ft  e i n e ober  © t u n b e n |t  e i n e, 

§.  322, 

Der  chafbäifche  2lfirpnom  93?rpfub  foll  bie  er(te  ©pn? 

pettuhr  unb  bie  ßintheilung  beb  Dpgeb  in  jwölf  ©tunben 

' / 1 

pub  Elften  nach  ©riechcnlanb  gebracht  haben,  jjier  Berbeffcrte 
9lna,rimanber  aub  5h'i(etub,  etwa  600  Sabre  Bor  (grifft 
©ebnet  bie  ©onnenuhren  juerft;  ober  oielmcbr  erfanb  er 
neue  Wirten  Bon  ©onnenjeigern , bie  er  mehr  nach  aftrouomi; 
fehen  ©runbfdgen  einrichtete,  Dab  bezeugen  unter  aubertt 
Diogeneb  Saertiub,  (Jufebiub  unb  © u i b a b.  9Jtif; 
fel|i  ber; ©Dnnettuhr  bco  ainajcinipuberb  fonnte  man  auch 


Digitized  by  Google 


bie  ^elböfie  einzelner  Derfer  beftimmen ; jugleich  waren  auf 
ihr  bie  2lequinoctien  unb  Sonnenwenbcn  angegeben. 

Der  Schüler  unb  Bitburger  beö  2lna,rimanber$ 21  na; 
jnmcneö,  vcroollfommnete  bie  Sonnenuhren  noch  mehr  unb 
erfanb  auch  wieber  neue  2lrten  berfetben.  ^piiniuS  hält 
ihn  fogar  für  ben  wahren  ©rffnber  ber  Schattenlehre  ober 
©nontonif,  bie  in  ber  neuern  Seit  auch  wohl  Sonnen; 
u h r ? u n fr  genannt  würbe.  Sfnbeffen  möchte  biefer  9tuhm 
bod)  wohl  mehr  feinem  2ef)rer  2lnarimanber  gebuhten« 

§.  323. 

Der  etwa  400  3abre  »or  @hrifii  ©eburt  lebenbe  2lffro; 
nom  unb  ©eometcr  ©uboyuö  brachte  wieber  anbere  noch 
fünftlichere  Sonnenuhren  an  Sicht.  Unter  anbern  rühmt 
man  biejenige  »on  ihm,  welche  21  rach  ne  (Spinngewebe; 
U b r)  von  ber  2lehnlichfeit  ihrer  frummen  unb  geraben  Siniert 
mit  einem  Spinngewebe  uerglid).  Diefe  Sinien  waren  in 
einer  Jugelförntigen  2luSfwhlung  gezeichnet.  2lpolloniu$ 
erfaitn  bie  fächerförmige  Sonnenuhr  ober.'Phare; 
tra,  welche  mit  einem  Äöcf)er  2lef>nlichfeit  hatte.  2lud)  bem 
Sprafufer  SfopaS  fchrcibt  man  bie  Crr|inbung  einer  neuen 
Sonnenuhr  ju,  fowie  «Ratpl lut*,  Dicfnpfiobor,  2lri; 
fiarch,  sparmenion,  £hcobofiuö  u.  a.  gleichfalls 
fpfcije  ©nomonen  erfanbeu,  bie  oft  feltfame  ober  ungewöhnliche 
©cfalten  hatten« 

2J(le  nur  etwas  wichtige  Stübte  ©riecheitlanbö  erhielten 
nach  unb  nach  an  ihren  dauern  Sottnenjeiger.  2lud>  bie 
tra p reit  fogena unten  Sonnenringe  nahmen  bamalS 
ihren  drfprung«  einen  folgen  Sonnenring  pflegte  man  burcl) 
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bert  Atomen  nolos  von  ben  übrigen  ©onnenubren  s«  unters 
fcheiben. 

§*  324» 

9t  om  erhielt  erff  491  3 obre  nach  feiner  Erbauung  ober 
263  Sabre  vor  gfrifti  ©eburt  eine  mirtlicbe  bffentticbe  (Eons 
nenubr.  Sßorber  botte  mon  fid)  btoö  mit  ben  Sbeltffen  bes 
bolfen , beren  ©chatten  ben  £ag  in  geroiffe  Seitraume  (feilte, 
©olche  Sbeli&fen,  roie  j.  58.  ber,  melcfen  ifaifcr  SluguftuS 
auf  bcm  gampo  93tartio  botte  oufrid)ten  taffen , mären  oft 
groff  unb  prachtvoll.  Sene  (Sonnenuhr  botte  ber  gonfut 
9Jtan.  SSoteriuö  SfJteffala  unter  freiem  Fimmel  neben 
ber  Oiebnerbübne  oufricbten  taffen»  So  fte  aber  in  ©teilten 
verfertigt  mar,  fo  ffimmfen  ihre  ©tunbenlienien  mit  ben  ©tuns 
ben  ju  9toni  nicht  genau  überein.  Seemegen  ftellte  in  ber 
gotge  ber  genfer  Q.  9tta rctuä  5pbili»»«S  eine  beffer 
unb  jmar  noch  9tomS  spotbbbe  eingerichtete  Ubr  baneben. 

Soff  batb  auch  anbere  ©tdbte  Staltenö  ©ounenubren 

> 

erhielten  unb  bog  auch  reiche  ^rivatperfonen  ftch  biefe,  alters 

\ 

biitg#  noch  toflfpieligcn  Snftrumente  anfchaffen,  lefen  mir  im 
(üicero,  im  SSoteriuö  ^tajimuei,  im58arro,  im2us 
c i a n :c.  ©omoft  bei  ben  9t6mern,  al$  auch  bei  ben  ©riechen 
mußten  Ubrtnechte  unb  Ubrmobchen  von  Seit  ju  Seit 
nach  ben  öffentlichen  Ubrcn  feben,  unb  ihren  Jperrfchaften  bie 
©tunbe  beö  £ageö  melben.  2lud)  hatte  mon  © t u n b e ns 
h er  otbe,  melcbe  burch  Abrufen  ber  ©tunben  bie  Seif,  melche 
bie  öffentliche  ©onnenubr  ongab,  mehreren  9)?enfcben  laut 
verfunbigeit  mufften.  — ©pater  ftnb  bie  ©onnenubren,  melche 
auch  «ach  onbetn  ßänbern  bin  verbreitet  mürben,  noch  auf 
mancherlei  3lrt  verbeffert  morben.  Sie  SBafferubren 
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(§.  15.)  fdjränffen  ihren  ©ebraud)  fdjon  in  ültern  Seiten  ein ; 
noch  mehr  trafen  bteb  in  ber  neuern  Seit  bie  Dtüberuhren 
(§.  16  f.> 

§.  325. 

9todj>  ptolcmüuS  waren  bie  erjfen  berühmten  2lfIro; 
homen  erft  wieber  bei  ben  Arabern  ju  ftnben.  Diefe  B61; 
fer,  beren  -ftftalifett  felb|t  oft  bie  trefftid>|len  ©ternfunbigen 
waren,  machten  in  ber  Slffronomie  biele  üufierft  wichtige (ZnU 
betfungen*  Speiche  noch  j egt  für  manche  ©terne  unb  an; 
bere  afhronontifche  ©egenjtünbe  gebräuchliche  arabifd)e91a: 
men,  bie  ftd)  mitbem  arabifchen  21rtifel  21 1 anfangen,  beu; 
ten  fchon  auf  bie  bieleri  Bereicherungen  bin;  welche  biefe  2ßif= 
fenfehaft  ben  2lrabern  berbanft. 

Da  bie  2lraber  bie  Seit  nach  ben  Bewegungen  be$  9J?om 
be$  eintbeilten , fo  waren  ihre  Monate  abwechfclnb  29  unb  30 
£age  lang.  Dies?  machte  für  bie  Dauer  bee?  3J?onbentahreS 
354  £age  aus?.  Der  fi;nobifche  Ptonat  aber,  ober  bie  Dauer 
bon  jeber  stRonbumwüljuhg  um  bie  ©rbe  > in  Begebung  auf 
bie  ©onne",  betrügt  29  Xage  44  Minuten  3 ©efunben.  De& 
halb  war  bie  Dauer  beS  arabifchen  Ptonbenjahre^  um  8 ©tun; 
ben  48  Minuten  ufib  36  ©efunben  fürder;  als?  bie  wahre 
Dauer  bon  jwblf  »Ötonb ; Umwüljungeri  in  Bejiebung  auf  bie 
©onne«  Gö  fam  bdrauf  an>  biefen  Unterfchieb,  um  welchen 
beriSHonb  hinter  8er  ©onne  juriicfblieb,  wegjufdjajfcn,  ba; 
tttif  bie  Jüage  ber  beiberi  jjimntelöfürper  gehörig  jufammen; 
trüfen.  Deswegen  fügte  man  jü  ber  »Periobe  bon  354  lagert 
hon  Seit  ju  Seit  einen  £ag  Ijinju. 

§.  326. 

Die  ©onne  30g  gleich  im  2lnfange  bie  befonbere  2luf; 
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- merffamfeit  bet  9Iraber  auf  ftdi.  Sie  arabifdben  ©fernhin; 
bigen  faben  halb  ein,  baß  $)tolemüu$  bie  Schiefe  ber 
Scliptif  etwas*  ju  groß  angenommen  batte.  Sie  gaben 
ft'ci)  baber  alle  Sftübe , ber  QBabrbeit  nüber  ju  fommen ; unb 
wirflich  glücfte  eS  ihnen  nadb  obngefübr  700  fahren  bie  Schiefe 
ber  Scliptif  faß  eben  fo  genau  ju  beßimmen,  ats*  bie  beßen 
neuern  9lßronomen  e$  ju  tbun  »ermochteru  Siefe  9?eßim; 
mung  iß  um  fo  merfwürbiger,  ba  jene  alten  SBMfer  nod)  feine 
^ernrbbre  batten. 

Ser  775  geßorbene  Äbalife  9Ibou;©iafar,  mit  bem 
23«inamen  9ümanfot  ober  ber  Siegreiche,  war  einer  ber 
beßen  arabifcben  ©temfunbigen.  Nach  ßreriger  SrfüHung  fei; 
ner  Stegenten ; '"Pflichten  fucbte  er  bie  Erholung  oon  feinen  Jlr; 
beiten  in  bem  großen  ©ebiete  ber  9lßrotiomie.  ^aß  alle  fcintf 
9tad)folger  batten  benfelberi  ©um  für  jene  erhabene  SBiffen; 
fd)aft.  93orjügticb  ben'ibmt  aber  würbe  fein  Snfel  jparun, 
mit  bem  93etnamen  911  Stafchib,  welcher  im  3abr  809 
mit  £obe  abging.  Siefet  batte  nicht  bloO  herrliche  aßrono; 
mifche  Äenntniffe,  fönbern  auch  mecßanifcbe,  waä  fchon  allein 
bie  fimßlicbe  in  ganj  Europa  bewunberte  Sßafferubr  beweiß 
(§.  14.) , bie  er  burdj  eine  feierliche  ©efanbfchaft  an  Äaifer 
ft  a r l ben  ©roßen  jum  ©efchenf  überfchtcfte. 

§.  327. 

21 1 m a nt  u n,  ber  jweite  Sohn  unb  Nachfolger  beS  j?  g; 
rum  »rar  ein  fefjr  eifriger  SSefbrbercr  ber  2ßiffenfchaftert,  be; 
fonberö  ber  9lßronomie.  Sr  jelbß  ßellte  febr  intereßanfe  93eo; 
bachtungen  am  Fimmel  an,  ober  ließ  fte  oon  anbern  anßeh 
len / roenn  Stegiernng^gefcb elfte  ihm  feine  3eit  baju  ließen. 
2luf  feinen  Befehl  würben  unter  anbern  ju  5öagbab  unb 
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D amaff  u3  Beobachtungen  über  bie  Schiefe  bcr  ©cliptif  ge; 
macht*  Sftan  fanb  fte  23  ©rabe  35  Minuten  groß*  Diefeä 
gtefultat  tarn  in  ber  Sthat  ber  Wahrheit  naher,  aB  alle  »er; 
Jjergehenben  ber  alten  2lftronomen*  2luch  ließ  er  in  ber  ©bene 
©ingiar  einen  ©rab  ber  ©rbe  meffen.  2Bie  groß  bie  ©es 
nauigfeit  biefer  SDteffung  mar,  f&ntten  mir  nicht  miffen,  meit 
un$  b a$  babei  gebrauchte  arabifche  9Jtaaß  nicht  recht  befannt 
gemorben  ifl. 

Um  ba$  Stubium  ber  2lffronomie  ju  befhrbern  unb  biefe 
SBijfenfchaft  immer  mehr  auöjubreiten,  ließ  21t  mamun  (auch 
SOtaimon  genannt)  von  beit  bamaligen  größten  Sternfunbis 
gen  ein  aftronomifcheS  SBerf  (Astronomia  elabora  a plu- 
ribus  D.  D.  jussu  Regis  Maimon)  augarbeiten.  Dies 
feö  SJtanufcript  ejeiffirt  noch  ießt  in  mehreren  25ibliothefen. 
©r  jtarb  im  3ahr833  ju  33agbab,  unb  hinterließ  beit  Stuhm 
eineö  trefflichen  Stegenten  unb  fehr  verbienßvollcn  ©eiehrten. 

§.  528. 

DaeS  neunte  Sahrhunbcrt  hatte  noch  manche  anbere  bes 
rühmte  arabifche  Slßronomen , mie  j.  25.  21 1 f r a g a n u 3 , 
SD h e b i t 25en  ©orrah  unb  2llbateniuö.  Der  erftere, 
bejfett  eigentlicher  Staute  2lhnieb  ©bn  ©othair  (auö  gers 
gana)  mar,  fcht'ieb  mit  befonberer  23enußung  beS  sptoles 
m ä u i,  ©lemente  ber  2lftronomic,  bie  fehr  berühmt  unb  mies 
berhohtt,  fetbjt  noch  tat  ftebjehnten  3ahrhunbert,  gebrueft 
mürben,  ©r  verfaßte  auch  Schriften  über  bie  Sonnenuhren 
unb  über  bas  2lftrolabium , meld)e  auf  einigen  23ibtiothefen 
noch  jeßt  in  SJfanufcript  anjutreffen  ftnb. 

SSon  bent  gleichseitig  tebenben  2lfIronomen  unb  ©eonieter 
Dhebit  ift  eine  23eobachtung  ber  Schiefe  ber  ©ctiptif  aufge* 
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jeidwef  morben , bie  er  ju  23  ©raben  33  Limiten  unb  30 
©eFunben  fanb.  Er  fuchte  bie  Seroegung  ber  ©onne  nid)t 
auf  bie  (beweglichen)  2lequinoctialpunFte,  fonbern  auf  gij-fterne 
juruefjufubren;  baburct)  Fonnte  er  bie  Singe  btß  ©ternenjabreS 
faß  fo  genau/  rrie  bie  neuern  Hlßrononten  beftinmieiu  Unb 
boch  bade  5£b«bit  manche  unrichtige  SSorßellung  »On  ber 
Sage  ber  ©eßirne  in  Siebung  auf  baö  feße  Himmelsgewölbe*, 
©o  glaubte  er  mit  H i p p a r cb  unb  t o l e m i u i , baß  fte 

eine  Fleine  Bewegung  »on  SBeflen  nad)  Qßen  bitten,  baff 
fte  aber  nach  Slblauf  einer  gewiffen  3eit  benfelben  £ßeg  5u; 
ritcE  befdbrieben,  bann  mieber  ibre  erftere  Richtung  annifc 
nten,  um  »on  neuem  rücfrcirtS  ju  geben;  itnb  fo  fort*  Tai 
©pßmt  »ott  einer  folcpen  ungleichförmigen  SSewegung  Fonnte 
ftd>  natürlich  nicht  halten.  ES  mürbe  in  ber  golge  von  viel 
beffern  »erbringt* 

§.  329. 

58iele , auf  jablreiche  23eobad)tungen  gegrünbete  aßrono; 
mifche  Äenntniffe  erhoben  ben  2UbateniuS  3U  bem  Dtange 
eines  fo  großen  Slßrottomen  > baß  er  ben  Partien  arabi; 
fcher  sptole  nt  iu$  erhielt.  Eigentlich  b<«ß  er  SDfoba? 
meb  23  en  Sfcheber  (auS  SSaten  in  SCRefopotamien) ; er 
mar  ©tabtbalter  ber  Äbalifen  in  ©prien* 

9JIebrere  glücFltche  Olefultafc  flößen  aus?  ben  ju  2letbios 
pien  nnb  ju  3lracta  in  9Jtefepotamien  angeftellten  Seobach^ 
tungen  biefeS  tbatigen  unb  gefchiefteu  9KaimeS.  ©o  fanb  er 
unter  anbern,  baß  >p  t o l e m a u ö bie  SSewegung  ber  girßerne 
(§.  315*)  3U  laitgfam  angenommen  batte,  baß  fte  pielntcbr, 
faß  fo,  wie  Hipparcp  angegeben  batte,-  ei  ne  ft  ©rab  in 
foppe’*  0ef4)i4)te  ber  Wlatjienutif.  31 
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7G  fahren  betröge.  — 91ach  bcn  neuern  Beobachtungen  ftnb 
72  3af>re  für  einen  ©Mb  angenommen  worben. 

§.  330. 

\ 

?Jlbateniuö  Unterfuchungen  itber  bie  <J  ccentrici; 
tät  ber  ©onne  führten  beinahe  ju  einem  fo  genauen  Die: 
fultate,  wie  bie  neuern  Beobad)tungen.  ©eine  Berechnung 
ber  Sänge  beö  3al>reS  »on  365  Zagen  5 ©tunben  46  9Jtinu; 
ten  unb  24  ©elunben  weicht  zwar  um  2 Minuten  »on  ber 
wahren  Sänge  ab.  teuere  2Ifironomen , wie  j.  25.  fallet) 
haben  aber  gezeigt , baß  btcö  won  zu  großem  Vertrauen  beS 
avabtfdjen  2lftronomen  ju  ben  Beobachtungen  beS  sptole; 
m ä u $ herrübre  unb  baß  er  ber  ©afjrbeit  gewiß  »iel  näher 
gekommen  wäre,  wenn  er  ftd)  mehr  auf  feine  eignen  Beo; 
badßungen  oerlajfen  hätte. 

93or2llbateniuS  batte  man  baS  Slpogäum  ber  ©onne 
alö  unbeweglich  angefeben;  biefer  ausgezeichnete  Ulftronom 
aber  zeigte,  baß  jener  ^unft  eine  Meine  Bewegung  nach  ber 
Drbnung  ber  3®ici?ert  habe  unb  baß  biefe  Bewegung  nur  ein 
wenig  größer  fet) , alS  bie  Bewegung  ber  gijrßerne.  Durch 
neuere  Beobachtungen  unb  namentlich  burri)  bie  Zbeorie  ber 
allgemeinen  ©raoitation  ifl  biefe  merfwurbige  ©rfcheinung 
hewiefen  worben. 

§.  331. 

Unfer  gefchidte  arabijche  2lßronom  hatte  allerbingS  matt; 
che  Unüollfommenbeiten  in  ber  Zheorie  beS  sptolemäuS, 
namentlich  in  ber  Bewegung^ ; Zheorie  ber  Planeten,  ringe; 
(eben,  ©ie  fo  viel  wie  möglich  ju  oerbeflern,  gab  er  ftch  febr 
biele  SUtuhe.  Die  oon  ihm  entbecfte  Bewegung  beS  ©ottnen; 
SUpogäumS  ließ  ihm  »ermuthen , baß  in  ben  Bewegungen  ber 
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übrigen  ^Planeten  äi>n(id>e  Ungleichheiten  »orfommen  möchten* 
Daß  feine  23ermutbung  richtig  war/  befidtigten  bic  neuem 
Slftronomen» 

Die  ©urnnte  aller  afironomifchen  Äenntniffe , womit  21 U 
bateniuS  au^geruflet  war/  fefjte  ihn  in  ben  ©fanb,  neue 
tafeln,  an  bie  ©teile  ber  sptolemdifchert , ju  bringen.  Da; 
burd)  leiftete  er.  ben  Sljtronomen  feiner  3«it  unb  ber  unmits 
telbar  barauf  folgenben  febr  große  Dicnfle.  3n  ben  fpdtern 
feiten  mußten  fie  freilich  oerbeffert  unb  berichtigt  werben* 
Uebrigen#  finb  2ltbateniu$  $ßerte  (de  scientia  stella- 
rum)  felbft  nod)  im  fiebenjehnten  Sabrbunbert,  unb  von 
neuern  ülftronomen , wie  j*  33.  3t  eg  io  montan/  vermehrt/ 
im  Drucf  erfebienert. 

$♦  332. 

Mehrere  Sabrfjunberte  bmburd)  fultioirten  Unb  berbrei; 
teten  arabifche  ©elehrte  bie  ©ternfunbe.  23efonber3  tbeilten 
fie  iljre  Äenntniffe  auch  benjenigen  236lfern  mit/  bie  nach  unb 
nach  unter  ihre  ,f)errfd)aft  tarnen,  ©o  trieben  fie  j.  33.  in 
©panien,  wooort  fie  im  achten  Safjrbunbert  ben  größten  £heil 
erobert  Ratten  / ihre  &ßijTcnfchaften  mit  bemfelben  (£ifer  unb 
bemfelben  Erfolg,  wie  im  Drient.  ©ie  erbauten  fogar  ©tern; 
Warten  in  mehreren  fpanifcbeit  ©tdbten*  Unb  nicht  wenige 
machten  ©paniert  3U  ihrem  neuen  SSaterlanbe. 

©d)on  ^pp^archuö  unb  >))tolemdu$  hatten  bie 
©tbße  ber  ©onnenbahn  angegeben/  unb  manche^  anbere/ 
Waä  bie  Theorie  ber  ©onne  betraf*  Der  2lraber  21  r f a ch  c l 
in  ©pattien  gab  untä  3abr  1020  eine  einfachere  unb  juglcich 
genauere  iDiethobe  an,  bie  Dimenftonember  ©onnenbahn  j« 
befiimmen.  Derfelbe  foU  auch  fdbon  in  ber  33ewegung.ber 
' 31  * 
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©onrt«  manche  Ungleichheit11  enfbedPf  haben,  bie  burch  neuere 
Beobachtungen  unb  burch  SftewtonS  Theorie  betätigt  wur; 
ben.  dr  entwarf  auch  «ine  ©ammlnng  Pon  aflromifchen 
£afetn,  welche  Port  £olebo,  feinem  Sßohnorfe,  Tabulae 
Teledanae  genannt  würben* 

2Bar  ja  auch  gu  'Unfange  beß  gwMffett  3ahrhunbert$  ber 
Slraber  U l h a g e n in  ©panien , ber  ftd) , wie  Wir  längft 
(auö§.  148  f.)  wiffen,  fo  Piele  Berbienffe  um  bie’ Dpti?  erwarb 
unb  befonberö  manche  bem  Uftronomen  wichtige  optifcbe  @r; 
fcheinung  an  ben  JjimmeBfcrpern  erftdrte ! ©o  gab  er  (in 
feiner  Dptif)  ben  erften  Berfuch  einer  Theorie  ber  ©trabten; 
brechung  unb  ber  Dämmerung,  ©o  fheitte  er  ein  Berfalj; 
ren  mit,  beftehenb  in  Beobachtung  ber  Dectinatien  eineö 
©ternö  beim  Uufgange  unb  nahe  beim  3enith,  um  ben  Un; 
terfchieb  gu  fmben,  ben  bie  ©trahtenbrechung  gwifchen  bem 
fcheinbaren  unb  wahren  Orte  bert orbringt;  u.  bgt.  mehr. 

§.  333, 

5»  Uegppten  hatte  ber  Uftronom  3b n 3oni3  unter 
bem  ©cbujje  be6  Ähatifen  Ugir  Ben  Ufim  mehrere  Db; 
ferpationen  angefiellt.  dt  geichnete  biefe,  nebfl  manchen 
Beobachtungen  anberer  Uftronomen  , in  einem  eignen  Sßerfe 
auf,  baü  eine  @ef  dachte  beö  jjimmeU  genannt  wer; 
ben  fbnnte.  ©o  ftnben  ftch  in  biefem,  atö  SDtanufcript  in 
ber  Sepbner  iMbtiothef  noch  Porhanbenen  5Berfe  28  Beobach: 
fungen  Pon  ©onnen;  unb  50?onbftnflcrniffen , bie  in  ben  Sfafc 
ren  829  bi$  1044  von  arabifchen  Ufironomen  ungeteilt  wirr; 
ben;  7 Beobachtungen  ber  Bachtgteichen  POn  ben  3<*bren 
830  big  851;  unb  ^ine  Beobachtung  be<5  ©ommerfolfiitiumö 
Pom  3abr  832.  Drei  in  ber  Bähe  Pon  Äairo  in  ben 
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ren  977  bis  979  beobachtete  ginflerniffe  ieigfen,  baß  feie  mitt; 
(ere  SBemegung  beS  9J?onbeS  einer  Keinen  SBefchteunigung  un= 
terworfen  war. 

OaS  frattjöftfche  National ; Snftitut  lief  biefeS  SOtanus 
fcript  nach  9)ariS  fommen  unb  forgfältige  Unterfuchungen  bamit 
»ornehmen,  in  ber  Hoffnung  , auch  über  bie  Snftrumente  ber 
Araber  unb  ihre  iöeobachtungSart  Zuführungen  barin  ju  ftnben# 
2ibcr  biefe  Hoffnung  fchlug  fehl.  — UebrigenS  hatte  3bn 
3oniS  auch  aßronomifche  Stafeln.  uexfertigt,  welche  im 
Orient  lange  3eit  gebraucht  würben. 

§.  334. 

Oie  alten  Werfer  hatten  gleichfalls  manche  auSgejeich= 
netc  SMjfronomen.  ©o  gaben  fie  ftch  unter  anbern  viele  SDtühe, 

bie  £ünge  beS  ©onnenjahreS  ju  befiimmen.  Sie  festen  bie 

* 

Oauer  biefeS  SabreS  ju  365  Stagen  6 ©tunben  feft;  bie  6 
©tunben  aber  ließen  fte  alS  SBruch  wegfallen  unb  fchalteten 
bafür  alle  120  Sabre  einen  3J?enat  »pn  30  Stagen  ein.  ©ie 
nahmen  ben  13ten  ZinfcbaltungS ; 3)?onat  nach  unb  nach  alS 
ben  erflen , bann  alS  ben  jweiten  beS  SaljreS,  herauf  alS  ben 
britten  u.  f.  w.  an.  ©o  tarn  er  burch  baS  ganje  3ahr 
herum  unb  gab  ju  oerfchiebenen  religibfeg  Zeremonien  2lit; 
laß.  ÜllS  bie  Werfer  ben  2lrabern  unterworfen  würben,  ba 
führten  auch  fie  bie  arabifdje  3abreS;Zinfheilung  nad)  SDJonb; 
Umläufen  ein. 

Oie  Werfer  erlangten  aber  nachher  ihre  Freiheit  wieber; 
unb  alS  bieS  gefchehen  war , ba  nahmen  fte  auch , unb  jwar 
im  3a.hr  1079,  ihre  alte  0Jtethobe  wieber  an.  Oer  jperftfehe 
2Ifhroitom  Omar  Zhejan  war  eS  hauptfadjltch/  welcher 
be»  Äalenber  feiner  Ration  ju  berichtigen  fudjte.  Oiefer  Äa? 
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(eitber  weit  auf  bie  9$orauöfe£ung  einet  etwa  um  11  Winu; 

i 

ten  ju  großen  SJbve3 ; £ünge  gegrünbet.  Dniar  GHjeian 
fc^tug  ba&er  nor,  ftebenmal  nach  einanber  einen  Sag  alle 
toter  Sabre  unb  bann  erft  einen  Sag  im  fünften  Sabre  btnju; 
jufügeit.  liefen  55orfdblag  nahm  man  an,  weil  ba$  baburd) 
gufgcftellte  ©>;ftem  ber  ©abrbeit  fef>r  nabe  fam. 

§.  335» 

Webrere  perüftbe  .ftaifer  befebü^ten  bie  ©ternfunbe  febr 
lebhaft,  ©ie  waren  auf  bie  Äenntniffe  in  biefer  ©iflenfebaft 
audb  febr  ftolj  unb  geljeimnißttpll.  Ohne  auöbrücflicbe  Urlaubs 
niß  beei  ÄaiferS  burfte  ben  5Iu$tanbern  nichts  non  ihren  Äennts 
niffen  mitgetbeilt  werben.  Snbeffen  glüefte  e3  boeb  manchen 
Sluölünbern , j.  93.  ©riechen,  einige  nicht  unbebeutenbe  ©nt; 
bedungen  perftfeher  Slßronomen  in  ihr  SSaterlanb  jurüdju; 
bringen. 

jjulafu  Slecu  0>an,  gewbbnlid)  $ulafu  Stefan 
genannt , ließ  im  breijebnten  Sabrbunbert  in  ber  ©tabt  Wa; 
rngba,  obnweit  SauriS , eine  ©ternwarfe  bauen,  unb  barauf 
eine  'Wenge  Slßronomen  unter  ber  2fufftci)t  beö  berühmten 
©eometerö  üftaffar  Sb  bin  anßellen.  Die  Slnßalt  würbe 
febr  blübenb,  unb  üftaffar  Sbbin  fefbß  febrieb  mehrere 
aßronomifche  ©erfe,  3,  95.  eine  Sbeorie  non  ber  Bewegung 
ber  jjimmeleifbrper , eine  21bbanblung  nom  SIftrolabium , unb 
offronomifebe  Sabellen.  fiebere  würben  bem  .fpu  l a f u SU; 
f a n ju  Sbren  Slefajtif^e  Sa  fein  genannt* 

§.  336. 

Der  berühmte  rartarifebe  gürft  Ulugh  93eigb,  ein 
©nfel  Samertanö,  welcher  nor  ber  Witte  be6  fünfjehnten 
Sabrbunbert#  lebte,  übertraf  alö  Äeitner  unb  93ef6rberet  bev 
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Slßronomie  (unb  anberer  SBiffenfchaften)  bie  Sorbergehenben 
noch  weit,  ©r  giftete  in' feiner  jjauptßabt  ©amar’fanb 
eine  berühmte  aflronomifche  ©efellfchaft  unb  $u  bem  ©cbrauch 
berfelben  ließ  er  bie  grüßten  unb  vollfommenften  Snßrumeitte 
verfertigen , bie  man  biä  bahin  gefehen  batte.  ©r  fclbft  gab 
ficb  mit  allen  aftronontifchen  Arbeiten  ab,  unb  beobachtete 
, auf  baö  fleißigjle  ben  jjimmel. 

SDiittelß  eineö  großen  fchonen  ©nomon$  (nicht  eineö 
ungeheuer  großen  Duabranten,  wie  man  oft  fvilfdjlich  be; 
hauptete)  bcftimmte  ber  gelehrte  gürft  bie  Sreite  von  ©antar: 
tgnb  3u  29  ©rabeit  37  Minuten ; fpmic  bie  ©chiefe  ber  ©clip; 
til  ju  23  ©raben  30  Sftiuuten  20  ©efunben.  Da  bie  leij; 
tere  ©roße  baü  Jlefulfat  ber  neuern  Beobachtungen  ohngeführ 
um  2 Minuten  übertrifft,  fo  veranlaßte  bieS  ben  ©ebanfen, 
baß  bie  ©chiefe  ber  ©cliptib  im  3lbnel)men  fep. 

§♦  337» 

Unter  ben  mancherlei  Sßerfen,  welche  Ulugh  Beigh 
binterließ,  unb  bie  auch  wir  noch  tffeils  gebrucft,  tfjeilö  in 
JRanufcript  beftgen,  ftnb  bie  ajtronomifdbcn  tafeln  unb  ein 
gipftermBerjeicbniß  bie  vornehmfren.  ©ine  gute  Ausgabe  ber 
$£afeln  verbauten  wir  bem  ©ttglänber  $ p b e vom  Sah*  1665. 

Der  tugenbhafte  unb  talentvolle  gürft , ben  bie  ganje  SBelt  , 
ehrte,  würbe  leiber ! von  feinem  eignen  ©ohne,  alö  er  58  3ahre 
alt  war,  ermorbet. 

Die  Unruhen,  welche  bantalö  Werften  ju  jerrütten  ans 
gefangen  hatten  unb  welche  biefeö  £anb  halb  auf  maimigfafc 
tige  2lrt  jerjtorten,  brachten  auch  bie  äBiffenfchaften  barin 
fehr  surücf.  Die  ©eiehrten  verfchwanben  halb , unb  nament; 
lieh  911*9  auch  bie  Slftronomie  ganj  $u  ©runbe.  9ß«nn  man 
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ben  jegigen  wifTenfchaftlichen  3uflanb  biefeS  SanbeS  betraci); 
fet,  fo  follte  man  faum  glauben,  baß  jene  gldnjenbe  Gpocbe 
beö  Ulugb  Veigb  je  erifiirt  höbe.  3fi  e$  jo  bei  anbem 
berühmten  alten  VMfern  eben  fo  bergegangen ! 

§.  538, 

Kriege,  Serftücfelung  von  Sdnbern,  bie  bamit  verbunbes 
^erftbrung  von  wifTenfchaftlichen  ^nftituten  unb  Vertreibung 
von  ©elebrten  brachten  in  ©uropa  auf  lange  Seit  auch  bie 
©ternfunbe  jurücf.  .ftnifer  a r l ber  ©roße  nahm  fiel) 
3uerft  ber  ©iffenfehaften,  namentlich  audb  ber  Slftronomie  mies 
ber  an.  Viel  barin  fonnte  man  freilich  von  einem  ©roherer 
in  einem  barbarifchen  ^abrbunbert  nicht  erwarten, 

3nbeffen  mar  e$  , um  bie  Slftronomie  wieber  ju  beleben, 
nllerbingä  fchon  ein  rühmlicher  ©chritt,  bafi  man  bie  aftroi 
nomifchen  Slnfang^grünbe  non  Sllfragan  überfegte.  Sluä 
bem  SUmagefl  beb  'Ptolemdub,  ben  man  nicht  aufhbrte 
?u  febdgen,  unb  ben  Kommentaren  ber  Araber  über  biefeö 
©erf machte  ber ©ngldnber Johann  von©acrobobcoeU 
neu  Slubjug.  Durch  foldbe  bervorgerufene  Sidbtftrablen  in  ber 
vortrefflichen  ©iffenfehaft  fonnte  biefe  nicht  ganj  verftnfen, 

§.  539* 

Viel  mehr  für  bie  ©terfunbe  tbat  Sllpbonfub  ber 
3ebnte,  dtinig  non  ©aßilien,  mit  bem  Veinamen  ber 
©eife.  Dtefer  unvergeßliche  rDtann  ftubirte  nicht  blob  bie 
Sllten,  fonbern  fudbte  eb  noch  beffer  ju  machen  wie  biefe;  er 
fpürte  ihren  geblern  nach,  unb  gab  fich  Viele  93tübe,  21  lieb, 
»ab  bie  Sitten  an’b  Sicht  gebracht  hotten,  noch  ju  vervoll; 
fommnen.  Vod)  bei  feineb  Vaterb  Sebjeiten  faßte  er  ben 
©ntfchluß,  neue  « ftronomifche  »Cafe ln  $u  entwerfen. 
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weif  bie  'Ptolemdifchen  immer  mangelhafter  mürben*  Sr  üer« 
fammelte  baher  ju  Z o l e b o um’b  Saht  1240  alle  berühmte 
SHftronomen  um  fich  herum , <5^rtflen  / Suben  unb  Mauren* 
(Sr  felbfl  hatte  bei  ben  Arbeiten  biefer  9J?dnner  ben  Sßorft§* 
<$o  tarnen  benn  mirflich  im  3ahr  1282  jene  tafeln  jum  Sßors 
fchein,  bie  ihm  einen  2lufmanb  »on  40/000  Butaten  verurs 
facht  haben  feilen. 

Ber  »ornebmfte  Inhalt  biefer  alphonfinifchen  Ost 
fein  wirb  bem  jübifchen  Otabbi  3faac  21  b e n © ib  juges 
fchrieben*  Sb  liegt  bei  ihnen  bab  sptolemdifche  2ßeltf»)flem 
ju  ©runbe;  unb  überhaupt  fcheinen  bie  gelehrten  9)tdnner  in 
jener  Berfamrolung  bei  ber  2lbfa(fung  berfelben  mehr  befarau- 
te  Stbeorien,  alb  eigne  Beobachtungen  bemüht  ju  haben,  Unb 
bodh  foö  2llp  honfu  b (welcher  1284  im  81jien  3ahre  (eis 
neb  Sebenb  ffarb)  mit  ber  gottlofen  2leufSerung  heroorgetre; 
ten  fepn,  bie  2Beit  mürbe  eine  weit  belfere  (Einrichtung  ha- 
ben, wenn  ©ott  ihn  bei  Srfchaffung  berfelben  um  3(ath  ge; 
fragt  hatte* 

• §*  540» 

*H  l b c r t b e r © r o ft  e,  Bifdhof ju Oiegenbburg,  unb  91 0* 
g e r Bat  o,  Boctor  ju  Slugbburg , jeichneten  fidh  gleichfallb 
im  breijehnten  3ahrhunbert  alb  gefehlte  2lfhronomen  aub*. 
Sßeim  auch  ber  erftere  aub  eignem  ©elfte  nichtb  -Jteuebr 
bertierbrachte , fo  fuebte  er  boch  burd>  «Schriften  bie  vor* 
hanbenen  Äenntniffe  mehr  ju  »erbreiten,  Bab  Bejte,  mab 
ber  1292  geworbene  Bato  fchrieb,  fd>Itig  freilich  mehr  in 
bie  Dptif  ein-  (§.  153  f*);  inbeffen  hat  er  boch  auch  ei- 
gentliche ©egcuftdnbe  ber  Slffronomie  mehr  ju  erldutern 
Ober  3«  erweitern  gefuchl*  Unter  anbern  bemetft« 
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ba$  fett  ber  ^ulianifcben  Äolenber ; öerbefferung  bie  2lequi; 
noctial;  uitb  ©olftitiabpunffe  um  9 2age  (nach  ber  Seit,  mo 
sptolennluS  fte  beobachtet  batte)  ju  früh  fämen ; unb  barau$ 
fchlofl  er,  baß  in  125  Sabren  ein  SSorrücfen  yon  einem  Za- 
ge  mit  ihnen  flatt  fänbe*  2ßeil  bem  mabren  ©onnenjabre 
11  Minuten  fehlten,  fo  fing  e$  alle  3atjre  11  Minuten  yor 
bem  bürgerlichen  3abre  an.  2luf  folche  unb  ähnliche  Unoolt 
fommenbeiten  in  bem  Äalenbermefen  machte  33a  fo  auf; 
merffam. 

§*  341.  ■ 

Da$  yier$tbnte  Sabrbunbert  mar  für  bie  SJjhtonomie  in 
Europa  menig  bemcrfermmertb ; bac*  fünfzehnte  3al>rbunbert 
mar  e$  be(to  mehr.  3ßaS  in  jenem  Sabrbunbert  ber  gloren; 
tiner  Johann eö  SSocatiuö  in  ber 2lftrononiie leiflete,  mar 

»on  feiner  35ebeutung,  obgleich  man  ihn  einen  berühmten  ©tern; 

» 

funbtgen  nannte.  Der  ©remonefer  ©erbarb  überfegte  im 
Sabr  1346  ^tolemSuh  aftronomifcheä  Lehrbuch  aus  bem 
5lrabifchen*  Unb  fo  hörte  man  bio  ju  Anfänge  be$  fünfzehn; 
ten  3abrbunbertö  bloS  yon  Elementen  ber  Sljtronomie. 

2iber  nun  trat  ein  yortrefflicber  Deutfcher  auf,  ber  in  ber 
©fernfunbe  (mie  in  anbern  matbematifchen  Difciplinen,  2lb; 
tbeil.  I.)  hoch  berühmt  mürbe,  meil  er  biefe  SBiffenfcbaft 
mirf  lieh  mit  manchen  ©ntbedungen  bereicherte,  ©eorg^eur; 
b a ch  (gemöbnlich  ur  b a ch  genannt),  geboren  1423  zu  ^ e u r; 
bacb,  einer  Keinen  ©tabt  auf  ber  öfierreichifd)  ; baierfchen 
©ranze,  mibmefe  ftch  z«  ffiien  mit  größtem  (Sifer  ber  ©fern; 
funbe,  naebbem  er  fchon  zu  gerrara,  S5ologu«  unb  ^)abua 
äiorlefungen  gehalten  batte.  ©r  lieferte  einen  Slubjug  auö 
bem  lUmagetl  beä  t o l e m ä u $ , unb  bannentmarf  er  tri; 
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gonomctrifcbc  ttnb  aftronomifd)e  Vafeln ; mitunter  verfertigte 
er  auch  aftronomifche  Snflrumente.  ©ein  wid)tigfte$  2ßerE 
aber  entfett  feine  ^(aneten^^orien.  3n  bicfem  5Berfe  fud)= 
te  er  ben  ^)to{emduö  unb  bie  2lf!ronomie  beä  Slipbons 
fuö  ju  verbeflern,  ©cbabe!  baß  er  aud)  wieber  manches 
gialfche  mit  Sßafjrent  vermochte, 

§.  342* 

Sr  nahm  nämlich  bie  vom  ?)toIemduö  verworfene 
Meinung  von  ber  geßigfeit  ober  eigentümlichen  Unbeweglich* 
feit  ber  jjtmmeleförper  wieber  an,  inbent  er  fte  in  erbidbtete 
greife  fegte,  bie  ftd),  fammt  ben  gleichfam  baran  gehefteten 
' «£>intmelSförpern , um  einen  erbid)teten  ^unft  bewegten,  ©p 
wäre  alfo  nad)  ihm  ber  ganje  jjimmel  eine  große  SRingfugef 
mit  Vielen  greifen , bie  ftd) , mit  gehörigem  ©pielraum , einer 
um  ben  anbern  bewegte,  unb  an  ben  Diingen  waren  bie  4? im* 
melstorper  felbft  befeßigt, 

QBenn  V e u r b a d)  mittelft  eines  foldben  jjimmelS  bie  Srs 
fcheittungen  eben  fo  gut,  wie  iptotemduP  bei  feinen  frei 
umlaufenben  JjimmelSförpern  erflären  tonnte,  fo  war  bie  gan; 
je  äbnpetljcfe  boch  ju  erjwuttgen  unb  ungereimt,  als  baß  fte 
ftd)  lange  hatte  halten  föntten.  Vielleicht  wäre  ^eurbach 
noch  felbß  bavon  jurücfgefontmen,  wenn  ihn  nicht  ber  £ob  ju 
früh  auf  feiner  wiffenfcbaftlichen  Saufbahn,  im  38ßeit  3aljre 
feincä  SJllterS , übereilt  hätte, 

§.  343. 

Sein ©d)üler  üjobann  Dtegiomont an  (eigentlich 3 o* 
bann  Füller,  geboren  1436  ju  , Königsberg  in  granfett) 
trat  in  speurbad)S  gußßapfen,  2lud)  biefer  vortreffliche 
9)tann  fud)te  bie  Slftronomie  auf  mannigfaltige  2lrt  weiter  ju 
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bringen,  tfjeitö  burrf)  münblichen,  tl>e ili  burch  fhriftlichen 
Unterricht  Unter  anbern  fhrieb  er  juer  jt  ajtronomifche 
(Epheweriben,  worin  er  bcn  Ort  unb  bie  3lfpeften  ber 
Planeten,  fowie  ben  3uflanb  beb  jpttnmelb  überhaupt  auf  30 
Sabre  be|timmte»  2luch  jeigte  er  barin  bie  £age  an,  wo,  nach 
bem  ©ebraudb  ber  ,t irdje  unb  ben  Schlüffen  ber  Kirchenväter, 
Offern  gefeiert  werben  feilte, 

(Schon  mit  feinem  ßeljrer  'P  e n r b a ch  batte  9t  e g i o m o m 
tan  ajtronomifche  Üß erzeuge  unterfucht,  welche  von  alten 
Sternfunbigen  gebraucht  worben  waren.  33eibe  üJtänner  gas 
ben  (ich  «iclc  9Jtübe,  neue  beffere  an  ihre  ©teile  34  fegen, 
peurbad)  jeigte  feinem  Schüler  auch,  bag  Bteleö  in  ber 
Slftronomie  noch  genauer  ju  uitterfuchen  fep,  wie  3.  35.  bie 
Stellung  ber  (-»arbinatpunfte  in  ber  Scliptif,  bie  Sage  ber  §brs 
flerne,  vornehmlich  ber  3obiafal;©tcrne,  womit  man  bie  pias 
neten  vergleicht,  u.  bgl.  Snbent  beibe  einmal  ben  9J?ar$  mit 
ben  gwfiernen  verglichen,  fo  fanben  ffe  jenen  'Planeten  2 ©ra; 
be  weit  von  berjenigen  Stellung,  welche  bie  £afeln  angaben. 
(?ben  baraub  fcbloffen  fte  auf  eine  Unvolltommenheit  ber  alten 
Xheorietu  UebrigenS  ftnb  «nö  von  benjenigen  Beobachtungen, 
welche  beibe  3ljtronomen  vereint  angejtellt  haben,  nur  noch 
frei  Sftonbffnfterniffe  von  ben  Safren  1457  unb  1460  übrig. 

§.  344. 

Sßenn  man  au$  Sternen ; Berjeichniffen  bie  Sage  eine$ 
Sternö  ant  Jjimmel  fennt,  unb  auö  Sonnentafeln  ben  Ort 
ber  Sonne,  fo  famt  man  immer  ihre  gegenfeitige  (Entfernung, 
auf  bem  Slegnator  gemeffcti,  berechnen.  «Peurbach  unb 
Ptegio montan  erfanben  biefe,  in  ber  neuern  Slftronomie 
noch  immer  gebräuchliche  ^Jtethobe , welche  bain  bient,  ^ bie 
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wahre  SCageS = 3cif  ju  fittben  unb  bic  «Penbetubren  ju  reguli* 
rem  «peurbach  war  bamatS  34/  Otegiomontan  21 
3abre  atf* 

Ütegiömontan  beobachtete  im  3abr  1472  feen  «rffen 
$ o m e t e n , welcher  überhaupt  in  Europa  beobachtet  worben 
iji.  Er  fchrieb  eine  Slbbanbtung  barüber,  worin  er  unter  an; 
bern  ju  jeigen  juchte,  wie  man  bie  ©rbfe  unb  Entfernung 
ber  Äometen  auS  feiner  ^araÜaje  finben  fönne.  Er  fab  jte 
baber  alS  9Bettf6rpcr  unb  nicht  mehr  alb  bloS  rorübergebeh; 
be,  ©chrecfen  »erfünbenbe  £uft;Erfcheinungen  am 

* §♦  345* 

Sm^abr  1471  batte  gtegiomontan  ju  «Nürnberg  ah 
einem  reichen  jungen, SSürger,  SS ernbarb  Sßalt ber,  ei; 
nen  eifrigen  Verehrer  ber  Sljtronomie  gefunbem  Diefer  5ß  a 1; 
tber  beforgte,  gleichfam  mit  fürfttichem  Slufwanbe,  bie  ÄO; 
jten  $u  bieten  ajtronomifchen  3nftTumentenj  fogat  eine  eigne 
SSuchbrucferei  legte  er  in  feinem  £aufe  an,  Dafür  bitbete 
«bn  9t eg i om  on ta n 3U  einem  borjügtichen  Slftronomen,  ber 
bie  Ehre, batte,  mit  jjfilfe  feinet  anfebntichen  ajtronomifchen 
Slpparatö,  wie  er  »orber  wobt  nie  in  Europa  erijtirte,  bi« 
©ternfunbe  auf  einen  siet  hebern  ©tanbpunft  3U  erbeben, 

3m  3«br  1475  reijle  9tegiomonf art  ftctd)  9tom,  wb; 
bin  ibn  «pabft  ©ijrtuSlV.  wegen  einer oorjunebntenben 4ta; 
lenber ; «Berbefferung  mit  großen  febr  ehrenvollen  SSerfprechmt* 
gen  unb  mit  Ertbeitung  ber  9Bürbe  eines  SSifdjofS  von  9te; 
genSburg,  berufen  tief.  Er  würbe  aücb  in  9tom  mit  bertt 
grbften  S3eifalt  aufgenommen;  aber  fchon  im  fotgenben  3ab< 
re  ftarb  er,  noch  nicht  40  3«br  alt. 
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§.  346» 

Der  im  3ah*  1430  ju  Nürnberg  geborne,  150+  geftor; 
bene  SS  er  n bar  b 5ß  a 1 1 f>  er  batte  Regiomontan’g  Sucher, 
gftanuferipte  unb  2lUesS  jur  2lftronomie  gehörige  gefauft,  wag 
tiefer  fein  greunb  hinterlaffen  batte*  2lug  beg  Verewigten  ^a; 
gieren  macht«  SBalther  ein  großem  ©eheimnif?,  wag  ihm  bei 
Vielen  ju  einem  großen  Vorwurf  gereichte.  Dem  fei)  auch 
wie  ihm  wolle, .unb  Walther  möge  auch  feineg  terftorbe; 
nen  grambeg  Rapiere  benutzt  haben,  wie  er  wolle,  fo  ijt  . 
hoch  fo  toiet  gewiß,  bafi  ihm  bie  Slfironomie  aueitehmenb  viel 
berbanfte. 

@o  erbachte  SSBalther  eine  neu«  9J?efbobe,  ben  Drt 
ber  Planeten  am  jjimmel  ju  beftimmen,  unb  jwar  burch 
^Beobachtung  ber  Entfernung  irgenb  cineö  Planeten  bon  jwei 
(Sternen,  mtt  Seiljülfe  trigonometrifcher  Rechnungen.  Diefe 
SJJethobe  würbe  bOn  ben  21|tronOmen  big  ju  Ente  beg  fieb: 
jehnten  3ahrf)unbertg  angewenbet.  So  war  SB  alt  her  ber 
erjte,  welcher  fich  born  Saljr  1484  an  ber  Raberubren  ju  fei; 
nett  afbronomifeben  Seobachtungen  bebienfe.  So  bemerfte  er 
unter  ben  Renern  auch  juerft  bie  Sßirfungen  ber  Refraction 
(§.  208  f.)  unb  jwar/  wie  er  behauptet,  ohne  etwag  bon 
Sllha  je  n’g  unb  Vt  teil  io’ 3 Entbecfungen  barüber  ge; 
wußt  ju  haben. 

Unter  ben  mancherlei  Srtfhrumenten  bes  Sßaltberä  unb 
Regiomontang  war  bag  fogenannte  Storquetnm  am 
berühmteren.  Eg  war  fehr  jufammengefegt  unb  faßte  für 
ftch  allein  ben  ganjen  ©ebrauch  ber  2lrmiUen  in  ftch* 

§.  347. 

Vor  Äopernifugj  etipa  bom  Enbe  beg  bierjehnten 
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3ahrhunberfS  an  bis  gu  Slnfange  fcee  fecbSgefmten , gab  eS 
auger  peurbacb,  9tegiomontan  unb  P>altber  noch 
mehrere  gefcbicfte  Slftronomen,  bie  üielen  9iuhm  üerfcienten, 
roenn  fie  aucb  gerabe  nid)t  ben  ^6rf>ften  9tang  in  ber  Stern; 
funbe  einnahmen*  Xüaljin  fann  man  rechnen^  ben  um  baS 
3ahr  1360  lebenben  P?6nd)  3faaf  Slrgpr,  melcber  eine 
2lbhanblung  über  Sonnen;  unb  9J?onbSct)clen  unb  über  bie 
Piethobe  fcbrieb , bie  Seit  beö  DfterfefieS  gu  beftimmen;  ben 
1397  gu  Sßien  gefiorbenen  ^einricb  von  Reffen,  ber  eine 
Planeten; Theorie  unb  einige  anbere  gelehrte  ©erbe  fcbrieb; 
ben  burd)  fein  Planetarium  berühmten  3ohann  be  Dom 
bi$  ju  pabua;  ben  1442  gu  2Bien  gefrorbenen,  burd)  mefc 
rere  afironomifcbe  tafeln  unb  anbere  afironomifcbe  Schriften 
befattnten  Johann  von  ©münben;  ben  1^64  gefiorbenen 
berühmten  Äarbinal  iJiicolauS  ßufa,  welcher  unter  an; 
bern  über  bie  SJerbefferung  beS  ÄalenberS  fcbrieb;  ben’um’S 
3ahrl458  gu  Bologna  lebenben  So  bann  Siancbini,  wel; 
cber  neue  5£abellen  non  ben  Semegungen  ber  jjimmeleffrper1 
verfertigte;  ben  1452  in  Schwaben  gebörtten  Sdtn  Stbff; 
ler,  melcber  in  Tübingen  Slftronomie  bocirte,  Cphemcriben, 
öfbronomifcbe  5£afeln  unb  nod)  einige  anbere  aftronomifcbe 
Schriften  herauSgab;  ben  im  Safjr  1468  gu  -Jiütnberg  ge; 
bornen  Johann  Ußerner,  melcber  ein  guter  Dbfetvatöt 
war;  ben  1483  gu  Serona  gebornen  jjteronpmuS  gra; 
caftor  unb  einige  anbere. 

gracaftor,  ber  in  manchen  Stücfen  bem  jfopernU 
fuS  vor  arbeitete,  wollte  unter  anbem  Erneuerer  beSjenigert 
SpfiemS  fepn , welches  bie  exeentrifd)cn  Äreife  verbannte  unb 
alle  ^Bewegungen  ber  Planeten  burcb  freiSförmige  unb  com 
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rtnftifd)«  Sitten  erflärfe.  greiüch  glaubte  er  noch,  bie  ^kt; 
iteten  mürben  burd)  (Sphären  bemegt,  unb  jmar  megen  if>res« 
©tillftebenS  unb  StücfmärtSgehenü.  Er  mußte  aber  bod),  mit 
£ülfe  einer  guten  £ogif,  manche  Unnatürlichfeiteu  (eines  ©p* 
ftemä  ju  öerfteden* 

§.  348* 

3ef?t  fant  bie  £eit,  mo  SRicolauS  Äoper  nifuö  burd) 
fein  unvergängliches  2Beltfbffent  bet  2(ftrenomie  eine  ganj 
anbere  ©eftalt  gab*  Diefer  «nfterbtid>e  9Jtann , ben  I9ten 

i 

gebruar  1472  ju  £b°  rn  in  Preußen  geboren,  mürbe  burd) 
gtegiomontanS  Oiuf  für  bie  2Jfifonotnie  fo  begeiftert,  baß 
er  ftch  vornabnt  > ibm  mo  müglid)  gleich  ju  fommen.  Daß 
er  ibn  nod)  übertreffen  mürbe , abnte  er  mof)l  nid)t.  Er  rei; 
fte  in  feinem  23f!en  Sabre  nad)  Italien  unb  blieb  in  Solog; 
na,  um  ben  Dominifuö  Sftaria  ju  büren,  ber  bafelbft 
njit  großem  35  ei  falle  bie  Slftronomie  lehrte*  ÄopernifuS 
half  feinem  Sebrer  beim  beobachten,  Er  ging  hierauf  nach 
Stom  unb  bocirte  in  biefer  ©ta&t  felbft  9J?atbematif.  ©päter 
nach  ©eutfchlanb  jurücf gelehrt,  erhielt  er  ein  Äanonifat  unb 
fonnte  nun,  »bm  Sabr  1507  an,  in  feinem  SBohnorte  grau; 
enberg,  ganj  bem@tubium  ber  ©ternhmbe  (ich  mibmen. 

Er  ging  befonberS  bie  oerfd)iebenen  ^3lanetenfpfteme  burd), 
Welche  bie  Slffrononjen  »or  ibm  aufgeftellt  hotten ; unb  ba  mar 
ihm  namentlich  baö  ©pffem  beS  $ t o 1 e m ü u S feljr  anftößig. 
Er  fanb  in  biefem  ©pfterne  eine  Äünftelei  > Sßermirrung  unb 
Dunfelbeit  > bie  er  mit  ber  Einfachheit  unb  meifen  Einrich* 
tung  ber  gemühnlichen  9taturgefe£e  nicht  bereinigen  fonnte* 
Er  mußte,  baff  bie  ^ptbagoraer  bie  Utnldufe  in  ber  Eclip* 
tlt  von  ber  ©onne  auf  bie  Erbe  übergetragen , unb  baß  an* 
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berc  alte  93f>i(ofbpfcen , um  bie  golge  ber  £age_unb ' SMdge 
ju  crflärcn , ber  ©rbe  eine  Untbreljung  um  ttjrc  Sire  beigelegt 
batten;  biefe  jjvpotbe  fen  fanb  er  fehr  tternünftig»  Deemegen 
nahm  auch  er  fie  an ; aber  er  brachte  fie  auf  einen  noch  labern 
©tanbpunft* 

§.  349* 

9?ach  Äopernifttä  SBeltfpgeme  bemegen  geh  um  bie 
©onne  juerfi  3Jterfur,  bann  Sßenug,  hierauf  bie  Grrbe, 

bann  9ttarä,  hierauf  Jupiter  unb  julegt  ©aturn. 

\ 

2)en  o n b lieg  er  feine  SSemegung  um  bie  (?rbe  beibehalten* 
SiefeS  ©pgem  mar  fo  einfach*  fo  befriebigeitb,  ti  liegen  geh 
barauö  alle  (Jrfcheinungen , j.  i8.  unfere  Sabreojeiten , bie 
rechtlaufüge  SSemegung  ber  »Planeten,  ihr  ©tillgehen,  ihre 
rüdfldugge  SBemegung  tc.  fo  leicht  unb  fd)ön  erfläreit,  bag 
man  mobl  mit  2iermunberung  fragen  fann,  marum  nicht 
fchon  Idttgg  anbere  geigvolle  SJtdnner  ein  folcheö  ©pgem 
mögen  aufgegellt  haben?  (£g  ig  mobl  möglich,  bag  bieß  ge; 
fchefenmdre,  roenn  nicht  übel  verftanbener  8ieligionß : litfer 
in  ber  SBibel  ©teilen  gefunben  hatte,  bie  mit  einem  foldien 
©pgeme  unvereinbar  gehalten  mürben.  SBaß  fann  nicht  ver; 
altetcö  SSorurtheil,  verbunbeit  mit  überglauben,  in  einem  Seit; 
alter  tbun,  mo  beit  ($5eig  ber  meigeit  SJJtenfchen  noch  *ut  fo 
bunfler  »Jiebel  umhüllte! 

Stecht  fd)6it  erfldrte  geh  -ftopernifuß  auch  über  bie 
fugeiförmige  ©egalt  ber  jjtmmelßförper  unb  über  bie  fpgdrU 
fche  ©egalt  ber  ilßelt  überhaupt.  £)ie  fugelförmige  ©eftult, 
fagt  er,  fdgiegt  bei  einer  gegebenen  Dbergdche  ben  grögten 
Diaum  ein,  ig  zugleich  am  gefd)icftegen,  ftch  ju  erhalten,  be; 
megt  ftch  am  gleichförnüggen  unb  ig  baher  unter  allen  bie 
$oppt’f  Göcf4>i4>te  ber  'JJlathematit.  32 
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üollfontmenfte,  melche  ber  Schöpfer  unferer  (frbe,  ber  Sonne, 
bem  9)?onbe  tmb  ben  Planeten  geben  formte.  2lud>  über  bie 
Schwere,  rooburch  bie  fugelfbrmige  ©eftalt  »on  Körpern  er; 
3eugt  merben  formte,  äußerte  er  ftd)  pbilofopbtfd)  unb  ffar. 
Be^onberb  beutlid)  machte  er  bie  (&rfd)einungen,  melcbc  jum 
Sorfcheitt  fantett , roenn  ber  SDtonb  um  bie  (sfrbe  unb  jugleid) 
bie  6rbe  um  bie  Sottne,  fomie  aud)  bie  übrigen  Planeten  um 
bie  Sonne  ftd)  bemegett,  Dab  ttjat  er  im  Sabr  1507  alb  er 
34  2ab«  alt  mar. 

§.  350. 

Sor  ber  öffentlichen  ?91ittbeilung  feinet  Spftemb  batte 
$opernifub  alle  Meinung en  ber  älterit  2lftrononten  ge; 
prüft,  um  ben  ©ruitb  ju  einer  pbpftfchen  Slftronomie  befto 
gemiffenbafter  legen  ju  fbnrteit.  Da  er  burd)  21ufftetlung  beb 
neuen  Spftemb  bie  jjppotbefen  beb  *))  t o l e tn  ä u b unb  21 U 
pborrfub  jerflört  batte,  fo  mürben  auch  bie  Tabellen  biefer 
Slftronomen  unbrauchbar.  SUfan  fattn  leicht  benfen,  baß  er 
oor  ber  gänjlidben  geftftellung  feineö  Spftemb  gute  Beobacht 
tungen  an  ben  jjimmelbf&rpern  machen  mußte.  Daju  ge; 
brauchte  er  manche  ältere  Quabranteit  unb  anbere  SBinfeltnef; 
fer,  parallaftifche  Siniäle  rc. , Snftrutnente , bie  ibm  frirrreich' 
ten,  menn  ihnen  auch  noch  ntancheb  an  ber  gemünfehten  Soll; 
fontmenbeit  abging.  £)ie  Beobachtung  beb  5Jterfurb  machte 
ihm  bie  meiften  Schmierigfeiten. 

Äoperitifub  fchrieb  neue  ©lemente  bef  Slftronomie, 
bie  ftd)  auf  fein  neueb  Spftern  grünbefen.  Sein  2Berf  oon 
ben  Untbrebimgen  ber  ^immelbfärper  oollerrbete  er  im  Sab* 

1530;  ebfam  aber  erft  im  Sabr  1543  unb  jmar  burd)  Sefor; 

/ 

gung  feineb  Schülerb  dtbeticub  ju  Nürnberg  beraub,  in 
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bemfelben  Saijre , wo  unfer  große  SJJtann , 70  3aljre  alt , mtf 
$Eobe  abging. 

§.  351* 

<5in  eben  fo  großer  Slffrbnom , beffen  9tame  gleichfalls 
unterblieb  i)t , nur  in  gewijfer  j)inftd}t  »on  anberer  2lrt , al« 
$opernifu«,  war  t>d> o be  SSrab«*  -ftopernifu« 
war  mehr  p^ilof op!)ifci)cr  ©efeggeber  ber  Slfironomie;  £pcbo 
mehr  guter  praf'tifcbet  25eobact)ter.  Xüen  13ten  t)ecember 
1546  3U  Äunbjlorpin  ber  febwebifeben  ^rooihj  ©djonen 
uon  oornebmen  ©Item  geboren,  batte  itpdbo  biele  ©eiegen; 
beit,  feinen  ©eift  au«3ubilbert,  3»t  feinem  l4teH  Sabre * wo 
er  1560  3U  Äopenbagen  ©pracben  unb  >pbilof«V'bie  ftubirte, 
ftimmte  ibn  ber  Slnblict  einer  ©onnenftnfierniß  mit  »egeifte; 
rung  für  ba«  ©tubium  ber  ©ternhtnbe*  ©r  fing  fogleicb  an, 
einige  aftronomijfcbe  ©ebriftett  3U  jhibirert,  Unb  brei  Sabre 
fpviter,  im  Sabr  1563,  Wo  er  in  Seip3ig  feint  ©tübien  fort; 
fegte , batte  er  ftcb  fdjort  bureb  £ulfe  eine«  (fcblecbten)  ©lo; 
bu«  mit  ben  ©ternbilbern,  mit  bem  Sauf  ber  Planeten,  mit 
ben  alpbonftnifcben  unb  topernifahifebett  SEafcht  ü*  bgl.  be; 
fannt  gemacht*  9J?it  jjfilfe  oon  aßinfelmeffern  beobachtete  er 
be«  Stacht«  au«  ben  genfterit  feirte«  3tmmer«  bie  ©terne, 
wdbrenb  fein  jjofmei|ter  fcblief.  ©r  fanb  babei  leiebt  bie  gefc 
ler  feiner  iüSinfelmeffer  unb  anberer  3n|frumente,  unb  gab  ftcb 
aUeSltube,  biefe  gebiet  3ü  uerbeffem;  unb  namentlich  biefer 
SßemUEontmnung  bet  lüflronomifcben  ißerf3euge  »erbantte  bie 
©ternhmbe  gar  uiele  SSericbtungen  Urib  ^Bereicherungen* 

§.  352. 

91ur  allein  ber  SSerfucb  be«  SJpcbö,  ba«  uortrefflicbe 
©pfiem  be«  Äopernitu«  wieber  um3u|lttr3en,  fegte  feinen 

32  ö 


Digitized  by  Google 


500 


9?ang,  al$  Slßronom , ber  ifjtt  gebührte,  in  bcn  Singen  fei; 
ner  vernünftigem  3eitgeno(Ten  unb  ber  nachfolgenben  ©ene; 
ratioit  berat.  (f$  iß  möglich,  baß  ber  große  Slßronom  feine 
(finßchten  unb  vielleicht  auch  leine  innere  Ueber$eugung  aber; 
glaubifchen  3?üdPftchten  aufgeopfert  bat;  ober  auch,  baß  feine 
fernen  Äenntniße  mit  Srrthümern  untermengt  mären,  bie 
ihn  von  ber  $8ahn  ber  Wahrheit  abführfen. 

©anj  annebmen  tonnte  SCpcb'o  baS  SBeltfpßem  beS 
sptolemäuS  freilich  nicht.  (fr  fucijte  eS  baber  auf  fol; 
genbe  SIrt  ju  mobiß'ciren:  Der  (frbe  ließ  er  bie  von  dltern 
Slßronomen  behauptete  Unberoeglichfeit.  Um  bie  (frbe  mußte 
juerß  ber  fOtonb  ftcb  bewegen  unb  bann  bie  Sonne ; um  bie 
Sonne  aber  mußten  ftch  bie  Planeten  fjfterfur,  SßenuS,  ffftarS, 
Supiter  unb  Saturn  breben,  bie  alfo  von  bir  Sonne  mit  um 
bie  (frbe  herum  geführt  mürben.  — So  erflärte  er,  nach  feiner 
Meinung,  bie  (frfcheinurtgen  an  beit  himmlichen  -Körpern  auf 
eine  genügenbe  Sßeife.  ©rünbe  laffen  freilich  vermutbeit,  er 
felbß  habe  gefühlt,  baß  fein  Spßem,  eben  fo  fehr,  als  baö 
^tolemüifche,  ben  ©efe£en  ber  fOtechanif  jumiber  lief.  — 
Der  ^auptruhm  best  X p ch  o beßattb  freilich  befonbere  barin, 
baß  er  ein  guter  '.Beobachter  mar , unb  baß  er  bie  ©runb; 
lagen  ju  neuen  aßronomifchen  Slafeln  legte  ober  befeftigte. 

§.  353.' 

Ungleichheiten  in  ber  «Bewegung  beS  fDtonbeS  gab  eö 
verfchiebene.  Die  fogenannte  9)?ittelpun?tSgleichung 
mürbe  fchon  von  jjippard)  entbeeft;  bie  fogenannte  (f  v e c» 
tion  von  «ptolemüuS;  5£pci)o  entbeefte  noch  bie  93  as 
riation  unb  bie  Ofahreögleichung. 

Die  93ariation  iß  eine  abwechfelnbe  Slbnahnte  unb 
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3unafyue  ber  »emegungen  , melcbe  »on  ber  Sage  beb  gfton? 
b?ö  in  jBejie&ung  auf  bie  ©pjpgien  ober  auf  bie  Sinic  beruht, 
»reiche  bie  SOiittclpimttc  ber  (Sonne,  ber  (£rbe  unb  beb  9Jton; 
beb  Bereinigt,  meint  biefe  brei  jjimmelfbrper  in  ber  Goniuncs 
tion  ober  Dppofttion  ftd)  beftnben.  ißemt  man  efma  oom 
fünfte  ber  Uonjunction  aubging  (mo  ber  5J?onb  jmifeben  ber 
(£rbe  unb  ber  (Sonne  in  geraber  £inie  jief>t),  fo  mürbe  bi* 
©efdjminbigfeit  beb  üKonbeb  bib  jum  erjlen  SSiertel  oermins 
bert;  aber  oom  erften  SSiertel  bib  jur  Dppofttion  (mo  bie 
6rbe  3mifd)eit  ber  (Sonne  unb  bem  SOtonbe  in  geraber  £inie 
|lebl)  naf)tn  fte  ju ; im  briften  SSiert&eile  beb  Umlaufeb  nahm 
fte  roieber  ab ; im  öierten  muctyb  fte  mieber ; unb  fp  fort* 

. §♦  354. 

Die  3af>rebgleicf>ung  rü&rte  ron  einer  Ungleichheit 
ber',  meld)e  in  ber  Dauer  ber  3Jionben;  Monate  nach  ben 
»erfetyiebenen  Sabrebjeiten  jlatt  jtnbet.  £t;  d)  o benterfte,  bag 
bie  periobifdjen  Umläufe  nur  in  einerlei  Sabreb^eit  bon  gleis 
eher  Dauer  roaren , bon  einer  Sabrebjeit  3ur  aitbern  aber  abs 
nabmen  ober  junabmen*  Die  langften  .ereignen  ftch  in  ben 
9J?onaten  December  unb  3anuar ; bie  htrjefien  in  ben  5J?os 
naten  Suniub  unb  ^uliub,  d?teraub  ergaben  ftch  in  ber 
5£beorie  ber  $ionbsj8emeguitg  brei  Heine  @leid)ungen,  melche 
ber  $}ittelpunftbgleid)ung  ber  (Sonne  proportional  ftnb  reine 
für  bie  söemegung  beb  9}toubeb  in  ferner  83abn;  bie  3m  eite 
für  bie  söemegung  eineb  2Ipogäunib;  unb  bie  britte  für 
, bie  Söemegung  ber  Änoten  ber  3J?onbebabn. 

(Spdter  mürben  in  ber  9)ionbbs23emegung  noch'anbere 
Ungleichheiten  mahrgetiommett , bie  man  beutigeb  Xageb  mit 
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in  bie  aflronomlfcben  ^Rechnungen  bringt,  w®mt  man  ben  ;3u; 
ffanb  beci  jjimmeB  mit  möglirf>fler  ©enauigfeit  erforfchen  will* 

§.  355. 

*F5Rod)  niete  anbere  ©ntbecfungen  unb  Berichtigungen 
machte  £n  rho.  ©o  befiimmte  er  mit  bezüglicher  ©orgfalt 
unb  ©enauigfeit  bie  größte  unb  fleinße  Neigung  ber  ?Jtonbö= 
bahn  gegen  bi?  ©bene  bet  ©cliptif ; unb  biefetbe  Unterfudt)ung 
behüte  er  batb  and)  auf  anbere  Planeten  auS, 

iJtan  butt«  ferner  (üngft  gewußt,  baß  bie  ültmofpbüre 
unferer  ©rbe,  welch«  fiel)  meilenweit  über  ihre  Oberfläche  er; 
ftredft.  biebon  ben  äjimmeBförpem  bmburchbringenben  ©trab* 
len  nicht  in  berfetben  ^Richtung  biä  auf  bie  Oberfläche  fort; 
pflanjeit  läßt,  baß  biefe  ©trabten  bielmebr  gebrochen  wer; 
ben,  unb  baß  baburch  bie  fümmcBförper  eine  anbere  ©e; 
ftatt,  fowie  eine  anbere  ©eftchBtinie  erhalten,  £pcb  o fühlte 
juerfl  bie  SRotbwenbigfeit , biefe  aftronomifche  ©trablenbre; 
chung  mit  in  ben  ©alcul  ju  bringen,  wenn  bon  ©enauigfeit 
bie  9tebe  fepn  follte.  Snbeflen  waren  bamaB  bie  ©efege  ber 
©trabtenbrechung  (§.  209  f.)  noch  nicht  befannt;  unb  fo 
fonnten  auch  % P ch  o ä Beflimmungen  noc^  nicht  bie  mög; 
lichft.richtigflen  fepn, 

§,  356. 

91B  5£t>cho  feine  Slufmerffamfeit  auf  bie  Kometen 
wenbete,  ba  nahm  er  auch  an,  baß  biefe  fonberbaren  i?itn; 
meBförper  fefle  Körper,  wie  bie  Planeten  fepen,  unb  baß 
fie.  eben  fo,  wie  biefe,  um  bie  ©onne  ftd)’ bewegten.  Den 
Äometen  öom  ^abr  157?  bemerfte  5£pcho  am  13ten  9to; 
bember  2lbenb3 ; unb  er  fab  ihn  bB  ju  ©nbe  be$  3anuarS 
1578.  ©enau  beobachtete  er  ihn,  um  bie  »Richtung  feinet 
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Wegeö  in  23e$iefjung  auf  bie  Scliptif  ju  beflimmcn ; auch  um 
terfuchte  er,  in  welchen  fünften  unb  unter  melchem  WinJet 
biefer  Weg  bie  jäftrlicl>c  33aljn  fchnift.  Sie  ^3ar«Uaj:e  bicfcö 
Äometen  fanb  er  20  Minuten , etwa  ein  Srittbeil  t>on  ber 
9)lonb$:$>aralla;ce.  Unb  fo  jeigte  er,  baß  ber  $omet  an 
bem£age,  wo  biefe  Parallaxe  beobachtet  würbe,  obngefäbr 
breimal  weiter,  a!3  ber  sfljonb  von  unö  entfernt  gewefen  fep. 

Sa  *tnd)o  bemerfte,  baß  bie  Äometen  weit  über  ber 
Otegion  beS  iOlonbeS  hinauf  lagen,  fo  ergab  fiel)  ibm  fchon 
barauö,  baf?  fte  nicht  auä  irbifchen  Sünfien  tu  bgl.  belieben 
tonnten.  Slber  au$  Sünflen  anberer  Planeten  Knuten  fte , 
roie  er  meint , wohl  erjeugt  werben.  Sr  nahm  an,  baß  jeber 
dornet  in  ber  Region  ber  Planeten  gebilbet  mürbe;  e$  mären 
gleichfam  falfche  Planeten , bie  baib  eine  3crjlbrung  erlitten 
unb  baber  nicht  lange  fichtbar  blieben. 

$♦  357. 

SBtel  Sluffeben  erregte  im  3abr  1572  ein  großer  febr  glän; 
jenber  ©tern,  welcher  auf  einmal  im  ©ternbilbe  ber  SafftOi 
pea  erfchien.  X p ch  o bemerfte  ibn  mit  Sr  (tarnten  2lbenb$ 
ben  Ilten  Slotember.  Sr  jog  feine  unb  aller  Sljtronomen 
Slufmerffamfeit  auf  ftch , bie  nicht  mufften,  maö  fte  au$  bie; 
fer  plbeltchen  Srfcheimwg  machen  feilten.  2lm  7ten  fJlooem; 
her  hatte  man  ihn  in  Wittenberg  unb  in  Slugeburg  juerfl 
bemerft.  Xpcbo  fanb  ihn  fa|t  eben  fo  glänjenb  al£  bie 
9Senu$,  menn  fte  nabe  am  jporijonte  (lebt;  anbere  fanben 
ihn  noch  b«U«  nnb  großer,  im  ein  gute$  (Seficht  batte, 
fab  ihn  fogar  be£  %age3  über. 

©o  blieb  ber  Wunberftern  einige  Wochen  binbureb.  Sann 
rtabnt  er  fhtfenweife  an  ©rbße  immer  ab,  91achbcm  ti‘Jn 
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ihn  17  9Jtonate  immer  Heiner  unb  Heiner  gefehlt  batte , fb 
terfchwanb  er  im  5Jtäri  1574  gänzlich.  Xjä fte  man  jcbon 
gernr^bre  gehabt,  fo  mürbe  man  ifjn  wabrfcheinlich  ttiel  län; 
ger  wabrgenommen  haben. 

X))d)o  beobachtete  (ehr  genau  bie  SBeränberung  feiner 
Or?*0c  unb  feiner  ^arbe , welche  er  mäbrenb  feiner  Crrfchei; 
nung  erlitt.  Slnfangb  jeigte  er  ein  glünjenbeb  <5öei0 ; fpüter 
mürbe  er  rötblict)  gelb  , wie  9JtarS ; hierauf  ging  et  in  ein 
bfeicpeo  asieijt/  wie  «Saturn,  über;  unb  fo  blieb  er  bi$ 
ju  feinem  Serfchwinben.  Uebrigen^  funfeite  er,  wie  bie  ge; 
wbbnlichen  gipfle.  £ p rf)  o befchrieb  ihn  1573  genau  in  einer 
eignen  Slbbanblung  (Contemplatio  stellae  navae  etc.) 

§.  358. 

©dbon  früber  batte  man  ähnliche  Sßunberfteme  am  j?im; 
ntef  plfhfich  erfcheinen  unb  wieber  berfchwinben  gefeben.  Unb 
auch  nach  Xpcho  ftnb  ähnliche  ^bänomene  borgefommen. 
©o  erjäblt  Dbib,  bafl  ein  (Stern  in  ben  sptejaben  berbunfelt 

. t 

worben  wäre.  Unb  fo  fagt  'P  l i n i u 3 , baff  .frippard)  auf 
93eranlaffung  eineö  neuen,  ju  feiner  3cit  erfchienenen  ©ternä 
fein  $i,rftern;2Serjeicbnifi  gemacht  hätte.  ©o  erfchien  auch  ein 
neuer  ©fern  im  3a br  945  unb  1264»  Unb  fo  fab  Äepler 
tm  3abr  1600  einen  neuen  ©fern  im  Opbiuchuä.  Diefer 
©tern  berfchmanb  (unb  erfchien  abwechfelnb.  3m  October 
1604  übertraf  er  bie  (Sterne  erfler  Drbnung  an  ©lanj  unb 
©r60e.  @r  würbe  bann  nach  unb  nach  wieber  Heiner , unb 
im  Dctober  1605  perfchmanb  er  wieber.  ßaffini  erblicffe  ihn 
1655  unb  fettet  1665  abermalO.  ©päter  war  er  nur  noch 
alä  ©tern  fechfter  ©rbfle  fichtbar.,  3*n  3abr  1670  entbecfte 
‘Pater  ülntbelm  einen  folchen  neuen  ©tern  ötn  Äopfe  be<J 
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<5ud)fe$ , melcher  aber  nur  bi$  jur  britten  ©r£ge  fjeranrtntct)^, 
nach  jmci  Monaten  fchon  lieber  verfchmanb,  im  3abr  1671 
»ott  £evel  roicber  gefehlt  mürbe  uitb  feit  bem  3abte  1672 
nie  rcieber  erfchien.  — 2Ba$  man  vpn  folgen  ©fernen  ^ielt, 
mirb  bie  §olge  lehren* 

§.  359. 

Ginige  ©ferne,  melche  von  ben  Eltern  2Iftronomen  ju  bet» 
Keinem  gerechnet  mürben,  gingen  fpdter  in  bie  Glaffe  ber  gr6i 
gern  über;  bagegen  regnete  man  in  ber  neuern  3ei t mehrere 
©ferne  unter  bie  Keinem , melche  in  älterer  3eit  ju  ben  gr6s 
gern  gehörten.  ©o  3<Sb[fe  man  j.  58.  nod)  vor  bunbert  3ab5 
ren  ben  Sltfjair  (einen  bellen  ©fern  im  Slbler)  ju  ben  ©fernen 
jmeiter  @r6ge;  jef?t  ift  er  ein  ©fern  erfter  ©rßge  gemorben. 
Gin  gleich  unter  bem  üffbair  fctjicf  gegen  D(fen  ftebenber  Keis 
ner  ©fern  vierter  ©rbge,  ber  nod)  immer  Keiner  mirb,  mar 
ebebem  ein  ©tem  britfer  ©rege;  u.  f.  m. 

ffiegeu  biefer  Seränberungen,  meid)«  manche  ©ferne  an 
©rege  unb  ©lanj  erlitten,  ftebt  man  auf  ben  dlfern : ©terns 
d)arfen  nod)  Keine  ©ferne,  melcbe  bie  neuem  3lftronomen 
nid)f  mehr  am  Fimmel  ftnben  fonnfen.  Unb  fo  erblicfen  mir 
manche  ©ferne  nicht  mehr  mit  biogen  2lugen,  fonbem  nur 
burch  5«nr6bre,  meld)e  bie  Sllten  recht  gut  obne  eine  2lugen> 
Semaffitung  faben, 

§.  360. 

2m  fech^iebnten  3abrbunbert  gab  eS  noch  manche  ®ej 
lehrte , bie  um  bie  Slffronomie  ftd)  verbient  machten.  X)abin 
gehören  unter  aitbern  folgenbe:  ©er^fchon  befannte,  1495  gei 
bprne  3ngol!Tabtfd)e  'Profeffor  '}} e t e r Slpiait  (58ieitemi§), 
meld)er  im  3a  b*  1331  bi»  1539  ben  Sauf  von  fünf  ßpmeteu 
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»erfolgte,  bemerFfe  juerft,  baß  biefe  jjimmel3F6rper  ihre 
Schweife  fietö  ton  ber  Sonne  abFehrten.  Sieg  würbe  in  ber 
golge  bei  allen  beobachteten  Kometen  be|t<Stigt.  5Jiit  Scharf; 
ftnn,  aber  freilich  nicht  mit  Scharfe,  führte  2Jpian  feine 
aftronontifchen  Operationen  ohne  Rechnung  uttb  ohne  3n|tru; 
mente  auS.  Ser  1511  ju  Salfelb  geborne  äßittenbergifd>e 
sprofcffor  S r a $ m u S 3t  e i n h o l b , freilich  noch  ein  'ilnhan; 
ger  ber  alten  jjppothefen,  glaubte  unter  anbern,  bie  Sahn 
beö  gj{onöeö  fen  eine  DoaQiitie,  Sr  fcheint  alfo  bie  jjppotfjefe 
mit  ben  eüiptifchen  Sahnen  vorbereitet  ju  haben.  Sr  beforgte 
auch  eineStuögabe  Pon  ^eurbachä  Planeten;  SCheor«/  he; 
rechnete  ajtronomifche  Xafeln  u,  bgl.  Ser  1506  geborne  frait; 
goftfche  '2lftronom  (unb  2Irjt)  Johann  g e r n e l i u o , wel; 
eher  ftch  bnrd)  eine  eigne  2lrt  pon  ©rabmeffung  beFannt  mad^ 
te,  fchrieb  auch  Pon  ben  j?irnme£öFbrpern  (in  feiner  Cosmo- 
iheoria).  bemfelben  3ahrhunbert  hatte  ja  auch  9t  o n i u i 
bie  Ißi  tFehneffer  fehr  Perbejfert  ( 2Ibthl.  I»  §♦  79.  u.  106.), 
obgleich  hunbert  Sahre  fpüter  Sernier  fte  noch  PollFonime; 
ner  einrichtete.  Surch  SerPoUFommnung  ber  aftronomifchen 
Sßerfjeuge  muffte  ja  bie  Stemfunbe  felb(t  weiter  gebracht 
werben, 

§.  361. 

Bu  ben  vortrefflich  ften  2l(tronomen  beffelben  Stahrhunbertä 
mufi  man  auch  ben  1532  gebornen  £anbgraf  pon  Reffen; 
6 a f f e l,  iö  i l h e l m I V.  rechnen.  Siefer  gürft,  ber  ftch  fchon 
frühzeitig  mit  5l(tronomie  befch^ftigte,  lief!  auf  bem  Schlöffe 
feiner  3tefi'benj  eine  prächtige  Sternwarte  bauen,  bie  er  mit 
fo  guten  Snjtrumenten  Perfah,  afö  bamalg  nur  ju  erhalten 
»raren,  Sr  beobachtete  ben  ^immel  btö  an  feinen  £ob,  ber 
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im  3abr  1592  erfolgte*  ©r  befuchte  D»cho  in  Ddnemarf, 
welcher  ihn  «inen  fehr  guten  Beobachter  unb  gefehlten  2lfhros 
nomen  nannte,  Slnfangö  war  er  ein  Anhänger  beb  Äoperni; 
fanifchen  ©#emö ; aber  D$cb  o brachte  ihn  bauen  ab.  Ue; 
berhaupe  trat  bamale  bte  Slnjghl  ber  Anhänger  an  baö  wah? 
re  ©nftem  fehr  fchwach  geworben, 

Slug  ben  uorjügtichern  Beobachtungen  beg  ßanbgrafen 
fuhrt  man  befonberö  bieienigen  an,  »eiche  er  im  Saht  1585 
big  1587  über  bie  Jage  mehrerer  ©terne  unb  über  bie  ©oh 
ftitialh&he  ber  ©onne  anftelUe. 

§.  #362, 

©ne  wichtige  Äalenber;>8erbefferung,  woran 
mehrere  berühmte  Slftronomen  tätigen  Slntheil  nahmen,  fiel 
in  biefe  ^eriobe.  9Kan  hatte,  wte  wir  fchon  triften,  feit  © o= 
figenegte.  ben  fcheinbaren  jährlichen  Umlauf  ber  ©onne 
für  bie  Seitbeftimmung  ju  365  Dagen,  6 ©tunben  (ftatt  ju 
365  Dagen,  5 ©tunben,  49  Minuten),  folglich  um  11  9Jti; 
nuten  ju  groß,  angenommen.  Der  Ueberfchuß  oon  11  9fti; 
nuten  war  wohl  an  unb  für  frei)  eine  Äleinigfeif,  machte  aber 
hoch  in  einem  ^ahrbunbert  18  ©tunben  20  Minuten  aug; 
häufte  ftch  alfo  in  mehreren  Sahrhunberten  ju  Dagen  an. 
©o  war  benn  ber  Dag  ber  grühlingg  ? 9iacbtgleicbe , welker 
immer  auf  ben  21ften  ober  22 fien  9)<ärj  fallen  follte,  im 
(echö jehnten  Sahrhunbert  beT  chriftfichen  3eitrechnung  fchon  big 
gunt  Uten  2)Mrj  uorgerücft,  unb  w rbe  in  ben  folgenben  Jahr; 
hunberten  weiter  big  jum  gebntar,  3 nuar  tc,  uorgerücft  fct>n, 
wenn  man  bieg  nicht  ju  oerfjinbern  gefucht  hätte. 

9)abft  ©regoriug  X II.  oertilgte  im  3ahrl582  jenen 
Ueberfchuß  auf  Slnfudben  feineg  Slftronomen  2llot;fiuh  S 
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ItuS.  (?r  befühl  ber  ganjen  romtfd) ; fatholifchen  (Sfjrißen; 
heit,  in  biefcm  5abre  auf  einmal  10  £age  auä  bem  Malens 
ber  wegjulaffen,  bamit  bie  folgenbe  grühlingS ; 9lachtgleict>e 
teteber  auf  ben  21ßen  ‘■D't'dr^  falle.  2Iuch  bie  Slnjahl  ber  Schalt; 
läge  für  jebeg  ^ahrhunbert  unb  jebeä  ^ahrtaufenb  ließ  er  yux 
gleich  etwas  veranbem  unb  berichtigen. 

§.  363. 

XMe  profeßantifchen  Regenten,  welche  bamalS  mit  ben 
©tdnben  ber  rümifchen  Kirche  noch  in  großen  Streitigteiten 
unb  Kriegen  verwicfelt  waren,  nahmen  bie  allerbingS  gute  Slns 
orbnung  beS  ^abßeS  (auS  aubern,  ibrerfeitS  gegrüttbeten  Ur; 
fachen)  nicht  an.  21B  aber  int  Jahr  1700  ber  bewußte  Ue; 
berfchuß  beS  3safjreS  gar  auf  eilf  £age  angewachfen  war,  ba 
führten  auch  fte  in  Deutfchlanb  SBerbejferungen  beS  ÄalenberS 
ein,  bie  in  ber  jjauptfache  mit  jenen  pdbßlichen  SSerbefferun; 
gen  üb^reinfamen.  Schweben  unb  Gfnglanb  nahmen  biefelben 
Sßerbejferungen  fpdter  an;  Stußlanb  iß  noch  beim  Sitten  ge; 
blieben. 

So  iß  benn  ber  Unterßhieb  flar  jwifchen  bem  ©rego* 
»ianifchen  ober  neuen  Äalenber  unb  bem  Suliani; 
nifchen  ober  alten,  fowie  jwifchen  bem  verbefferten 
proteßantifchen  unb  jenen  beiben.  Der  SMianifche  Äa; 
lenber  iß  bie  Seitrechnung  beS  ^ u t i u # Qtdfar,  wo  immer 
ba$  vierte  Sähe  ein  Schaltjahr  iß ; in  unferen  Äalenbern  bringt 
man  ihn  noch  immer  in  einer  9Ieben;Äolumne  bei  unb  nennt 
ihn  ba  SulianifcheS  3abr.  Der  ©regorianifche 
Äa lenber  aber  iß  bie  befd>riebene 3eit;2lnorbnung  beS'Pab; 
ßeS  ©regoriuS,  mit  noch  einigen  befonbern SBeßimmungen. 
Der  von  ben  proteßantifchen  Stdnben  DeutfcfclanbS  vevbef; 
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ferte  Ädert  bet  unferfcfeeibet  ficfe  non  bem  ©regorianifcfeen  in 
ber  jjauptfacfye  nur  in  bem  S3erecfenung$ ; äierfaferen  beö 
Dflerfefleä. 

§»  564. 

SBenn  man  pon  ben  18  ©tunben  20  SOlinufen  Hebet; 
fcfeuß  in  jebem  Saferfeunbert  über  bie  wafere  Dauer  be$  <£on; 
nenlaufö  nur  bie  18  @tunben  rechnet,  fo  machen  biefe  in 
toter  Saferfeunberten  brei  Jage  au«,  wüfereitb  bie  20  «Dlinuten 
erfl  in  7200  Saferen  einen  Jag  auömacben*  ^Jabfl  © r e g o; 
riuö  uerorbnete  bafeer,  baß  binnen  400  Saferen,  jebeö  $u  365 
Jörgen  gerecfenet,  nur  97  Jage  eingefcfealtet  werben  feilten. 
SBenn  man  alfo  aucfe  nocfe  immer,  wie  fonft  int  Sulianifcfeen 
Äalenber,  alle  toier  Safere  ein  0cbaltjafer  fepn  lüßf,  fo  barf 
bocfe  nacfe  Verlauf  von  96  Saferen  beö  SaferfeunbertS  in  acfet 
Saferen  nur  ein  ©cfealtjafer  fepn,  fb,  baß  baö  werte  be6 
neuen  ©efufumS  erfl  wieber  ein  €dfealtjafer  wirb.  Dieb  ge; 
fcfeiefet  immer  nur  am  <£nbe  non  brei  auf  einander  folgenben 
Saferfeunberterw  31m  ©nbe  be$  toierten  muß  alle  toier  Safere 
»ieber  ein  Jag  eingefcbalten  werben,  ©e  war  j.  35.  ba$  Safer 
1600  ein  ©cfeaftjafer;  baü  Safer  1700  t,weicfee$  nad>  bem  Su;, 
lianifcfeen  Äalenber  atufe  feütte  eine  fepn  follen)  war  fein  gcfeaft; 
jafer;  bad  Safer  1800  ebenfalls  nicfet,  fo'wie  aud»  1900  feind 
fepn  wirb,  ©rfl  tom  Safere  2000  an  gefet  jene  vierjährige 
©infcfealtung  ununterbrochen  fort ; u.  f.  w.  SJlacfe  7200  Safe; 
ren  wirb  (vom  Safer  1600  an  gerechnet)  nocfe  ein  Jag  befon* 
berö  eingefcfealtet,  nämfeicfe  berjenige  von  ben  bewußten,  in 
jebem  Saferfeunbert  angewacfefenen  20  SJJlinuten. 

§.  365. 

@o  war  aucfe  vor  ©inricfetung  bed  ©regorianifcfeen  Äcu 
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lenberä  in  ber  jährlichen  35eftimmung  beS  Oflc tfcflc 6 gro; 
ge  SSerwirrung  entganben;  unb  bie  genaue  ^eftfegttng  fctcf e$ 
^efteö  war  boci>  notljmenbig , n>eil  alle  übrige  bewegliche  ge; 
ge  fid?  barttad)  riefen»  Die  3uben  feierten,  nach  93?ofeö 
SBorfchrift,  ihr  Dfterfeg  (^3  a f f a f>)  ben  vierjeljnfen  Dag  be$ 
erften  SJtonars*,  b.  h*  bebjenigen  jSJtonben ; gRonatö,  in  web 
ehern  ber  vierzehnte  »lag  gerabe  auf  ben  Dag  ber  grübluig^: 
grjaci>fgtct(i)c  fiel,  ober  welcher  junächft  auf  bie  grübling^ 
9}achtgleiche  folgte.  9hm  ereignete  e$  ftd)  aber  öftere,  bag 
baö  Dfterfeg  ber  (Shriftert  mit  bent  Dfterfefte  ber  Subcn  ju: 
fammentraf ; benn  bie  älfefte  cbriftlidje  Äirche  baffe  bloö  ver: 
orbnet,  bag  bas  Dfterfeg  ber  <5brtfd«n  ben  auf  jenen  vier: 
jebnfen  Dag  folgenben  ©onntag  gefeiert  »erben  follte;  frei 
nun  jener  vierzehnte  Dag  auf  einen  ©onntag,  fo  feierten  ©jrb 
gen  unb  jubelt  baö  Dfterfeg  nicht  feiten  jufammen.  Daran 
nahmen  viele  chrtgltcbe  ©eeleubirten  einen  Slnftog.  2113  baber 
im  3ahr  325  itad)  @hrigi  ©eburt  baä  berühmte  Gjonciliutn 
ju  51  i c da  in  'Ttatolien  (eine  9?erfammlung  non  vielen  S3i: 
fcboffen)  gehalten  würbe,  ba  fegte  man  jurn  ewigen  ©efeg  für 
bie  (»hrigenheit  feg:  „ber  Dgerfag  ber  ihrigen  foll  immer 
berjenige  ©onntag  fet>n,  welcher  nach  bem  jährlich  ju  mich  ft 
öuf  bie  grühlingö ; 9tad)tgteid)e  folgenben  SSollmonbe  ber  erfte 
ift;  unb  füllt  einmal  biefer  Sßollmonb  felbft  auf  ben  ©otmtag, 
fo  foll  Dftern  allemal  biä  jurn  folgenben  Söollmonbe  verfcho; 
ben  Werben.  " 

9Jtan  glaubte  nun  ftdf>er  ju  feijn , bag  bie  jübifchert  unb 
chriglichen  Dftern  nie  mehr  an  einem  Dage  jüfammentrdfen« 
Slber  ba  irrte  man  geh  boch  ein  wenig.  Sßenn  munlict)  ber 
«rwähnfe  Dfter ; SJollmonb  auf  einen  ©onntag  gel,  an  web 
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d)cm  bic  JsUben  ißre  Oftern  feierten,  fo  batten  bie  Ctbrißen 
ihre  Oftern  freilief)  eine  ®ocbe  fpdter;  unb  »enn  berfelbe  9?olU 
ntonb  auf  einen  anbern  ®od)entag  fiel,  fo  feierten  bie  3uben 
an  biefem  Stage  ifre  Oftern  unb  bie  (übrißen  »arteten  biö  ben 
ndd)ffen  ©onntag.  5Benn  aber  biefer  58ollmonb  nabe  an  bie 
©rdnje  j»ifci)en  ©amßag  unb  ©onntag  fiel,  fo  fonnte  eö  $uj 
»eilen  gefebefen,  baß  bie  ^uben  ibn  auf  ben  ©onntag,  bie 
griffen  auf  ben  ©amßag  festen  (»eil  bei  beiben  9feligionen 
bie  SSeredmungtfart  nid)t  genau  jujutreffen  pflegte),  unb  bann 
mußten  3uben  unb  griffen  bie  Oftern  bod)  jugleidb  feiern, 

§.  366, 

begreifen  mußte  man  e£  leidjt  ffnnen,  roarum  ba$ 
Dßerfeß  jumeilen  fefr  halb  nadb  ber  ^rübting^  ; 9tad)tgleicbe 
eintrat,  ju»eilen  erß  lange  nad)ber.  ®ar  j,  58.  ber  20fte 
9J?drj  ein  ©amftag,  unb  trat  an  biefem  Stage  ber  ^rübling 
etwa  um  10  Ubv  be$  SJJbenbsS  ein,  fo  fonnte  um  11  Ubr  ber 
9Jtonb  noch  noll  »erben,  unb  bann  mußte  Oftern  ben  21ften 
5Jtörj  fepn,  5Bttrbe  aber  ber  OTottb  erroa  eine  ©tunbe  ror 
bem  Slugenblicfe  ber  grublingöi9tad)tgleict)e  »oll,  fö  mußten,- 
»om  20ften  ober  21ßen  SDttrj  an,  »ettigßen#  nod)  29  Stage 
»erftreidjen , eße  er  nieber  ooll  »erben  unb  Oftern  bringen 
fonnte.  Straf  eö  ftef)  nun  außerbem  noct),  baß  er  bann  an 
einem  ©btmfage  roll  »urbe,  fo  bauerte  e£  nod)  fiebert  Jage 
länger  biä  Oßern.  ©ö  fonnte  alfo  Ottern  oom  20ften  OTärj 
bi£  $um  25ften  Slpril  (ein  Zeitraum  non  mehr  alt*  5 SBocßen) 
fallen. 

Qi  fam  alfo  bei  Seßintmung  bc3  Oßerfeßed  auf  eine  rieb* 
tige  5Berect)nung  fo»oßf  ber  §rüblings?9tad)tgleid)e,  alt'  auct) 
beä  junddßjt  auf  ft*  folgenben  SBoIlmonbeP  an.  Oie  grüblingö* 
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SRachtgleiche  lieg  (ich,  ohne  befonbere  Schwierigsten,  leicht 
big  auf  Minuten  genau  befitmmen;  aber  äufamniengefcgter 
war  bie  ^Berechnung  beS  «BoUmonbeS,  wenn  baS  SRcfultat  auf 
©tunben  unb  Minuten  genau  fern  feilte.  Die  SKönche  wuß; 
ten  mit  einer  folgen  ^Berechnung  nid)t  umjugehen. 

§.  367. 

SIB  ©regoriuS  ben  neuen  $alettber  einführte,  ba 
forgte  er  auch  bafur,  tag  fein  Slfironom  SiliuS  ben  SDiün; 
eben  eine  leichtere  Oftedjnung,  nach  griffen  einfachen  Regeln, 
lehrte.  Diefe  gtedhnung  würbe  cpflifche  Rechnung  ge; 
nannt.  Da  fte  nur  auf  £age,  nicht  einmal  auf  ©tunben, 
gefdbweige  auf  Minuten  jutraf,  fo  war  fie  natürlich  fehlerhaft. 
Unb  baS  war  mit  ein  ©ruitb,  warum  bie  beutfehen  proteftan? 
tifchen  ©tdnbe  ben  gregorianifchen  $alenber  nicht  einführten. 
Qi  bauerte  aber  noch  bi i jum  3aljr  1700/  ehe  fie  eS  beffer 
machten. 

Um  biefe  Seit  führten  bie  ^rofejlanfen  DeutfchlanbS  ben 
fogenannten  neuen  Äalenber;©tpl  ein.  ©ie  ließen 
nicht  bloS  11  £age  auf  einmal  auS  bent  Äalenber  herauSfal? 
len  / fonbern  oerorbneten  auch  / baß  ihr  £>fter;$8ollmonb  nach 
orbentlichen  affronomifchen  SEafeln,  unb  jwar  nach  benjenigen 
berechnet  werben  füllte,  welche  Äaifer  «Jtubolph  H*  »oit 
bem  berühmten  Äepler  (§.  368  f.)  hatte  auSarbeiten  laf; 
fen.  Sßeit  aber  bann  ber  Dßer ; SßoHmonb  oft  nahe  an  bie 
©rdnje  oon  ©amßag  unb  ©onntag  fiel  unb  bie  Äatholifen 
bann  baö  Dfierfeft  oft  eine  Sßoche  früher  ober  fpdter  feierten, 
alS  bie  «proteßanten , fo  mußte  bieS  in  einem  unb  bentfelben 
«Reiche  ju  mancherlei  Uttorbnungen  ober  Unannehmlichleit«» 
Slnlaß  geben.  Deswegen  befchloffen  im  3ahr  1776  bie  ©tdnbe 
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ber  Sluggburgifchen  (übnfeffion  bem  bei  ben  .ftafhelitcn  «blichen 
©regorianifchen  .ftalenber,  unter  bem  Flamen  eineg  all  ge; 
meinen  9teid)gf'alenberg  beijutrefen,  folglich  aud)  bag 
Djterfeft  unb  alle  ba»on  abhängenbe  berneglictje  gefte  mit  iprert 
latholifchen  «Dtitbräbern  jugleid)  ju  feiern.  Sille  übrige  bei 
ihnen  befianbene  Siechte  in  geglichen  unb  weltlichen  Dingen 
behielten  fte  ftch  freilich  »or.  3 nt  3ahr  1777  nahm  jener 

allgemeine  Steichgfafcnber  feinen  Anfang» 

§.  368. 

Die  Senate  beg  3iahreg  hatten  ihren  Flamen  turn  ben 
Otbmern  erhalten.  Diefe  hätten  anfangs  nur  folgenbe  jehn : 
SJtärj,  Slpril,  9)iai,  3uniug,  Quintilig,  ©ertilig,  September, 
Dffober,  Slceember  unb  December.  Später  famen  noch  bie 
beibeit  SJtonate  Januar  unb  gebfuar  hin^u.  SSott  gtornu; 
lug  big  'Pbmpitiug  Sftuma  fingen fte  ba$ 3ahr  imüftärj 
an;  hernach  aber  um  bie  Seif  bet  üBinfer ; ©onnenwenbe  ben 
erften  Januar.  Dag  ift  big  auf  uttfere  Seiten  fo  geblieben. 

Der  Januar  erhielt  feinen  Siamen  »on  bem  remifdien 
©otte  S a n u g , welcher,  mit  jwei  ©eftchtem  abgebilbet,  ein 
Spmbol  beg  »ersoffenen  unb  jufunftigen  äßeltalterg  war.  Dag 
eine  ber  beiben  ©eftchter  (teilte  einen  Jüngling,  bag  anbere 
einen  ©reift  »or ; biefer  feilte  bag  »ergangene,  jener  bag  ju; 
fünffige  Zeitalter  anbeuten.  Der  gebruar  befam  feinen 
Flamen  »on  ben  in  biefem  iDtonat  ben  ©ettem  bargebrachten 
SLobtenopfern,  welch«  Ftbrua,  Steinigunggopfer,  hießen.  Der 
britfe,  bem  ehemaligen  Äriegggotte  9J?arg  gewibmete  SJtonat 
würbe  SSJtarttug  genannt,  woraug  wir  93Hrj  machten. 
Der  Slpril,  Aprilis,  foll  feinen  9tamen  »on  aperire,  eff; 
nen,  erhalten  haben,  weil  in  biefem,  ber  SSenug  geheiligten 
«poype’i  ($ef<bi4>te  <Watt>ematif.  33 
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sjftonafe  bie  Ratur  ftch  gleichfant  öffnete*  Den  RamenRlai, 
Majus,  pflegt  man  oom  3«P'ter  abjuleiten,  melchcn  man 
al§  ben  großem,  Majorem,  bet  ©btter  anfalj.  Ron  ber 
©emahlin  beö  SupiterS,  ber  ^uno,  leitet  man  ben  tarnen 
beö  3«np  aber  3uniuö  her*  £>>e  beiben  Schaltmonate 
aber  biegen  beSbalb  Quintilis  unb  Sextilis,  meil  jener,  Born 
Rtörj  an,  gembhnlid)  ber  fünfte,  tiefer  ber  fedifle  mar.  Die 
folgenben  Rtonate,  melche  beflditbig  mären,  mürben  Septem- 
bris,  ber  ftebente;  Octobris  , ber  achte;  Novembris,  ber 
neunte;  unb  Decembris,  ber  jebnte  genannt,  unb  jmar, 
itad)  ber  altern  rbmifchen  2lrt,  »am  Rtarj  an  gerechnet. 

Rach  Einführung  bes>  3ulianifd)en  ÄalenberS  gab  man 
aud>  ben  beiben  ©cbaltmonateu  befonbere  tarnen ; man  nanns 
te  füe  nämlich  ben  beiben  erffen  Imperatoren  ju  Ehren  3u; 
litt  3 unb  2luguft  (nämlich  Julii  Caesaris  unb  Octavii 
Augusti).  SuliuS  Eäfar  hatte  fte  fchon  Borbcr  für  je= 
be$  3a hr  ju  orbentlichen  unb  beflanbigen  Rtonaten  beftimntf. 

$.  369. 

Daö  Enbe  be£  fechöjehnten  unb  ber  Slnfang  beä  fiebjehm 
teit  Safjrhunbertö  mar  ber  allermichtigfte  3eitraum  für  bie 
Slftronomie.  3n  biefem  3eitraume  lebte  Kepler,  ber  mal): 
re  ©chftpfer  ber  phpftfchen  9Iftronomie,  fomie  ber  berühmte 
©alilei;  in  biefen  3eitraum  fallt  auch  bie  Erftnbung  ber 
Logarithmen  (2lbthl.  I.  §.  41  f.)  unb  bie  Erftnbung  ber 
gernr&bte  (SlbthU  IF.  §.  166  f.>  5Ba<5  bie  Logarit^ 
men  in  ben  aflronomifchen  Rechnungen,  bie  gernrbbre 
bei  ben  aflronomifchen  DbferBationen  für  Rügen  jiiffeten,  unb 
noch  jtiften,  bebarf  mohl  feiner  befonbern  Sluöeinanberfegung. 

Äepler,  beffen Entbecfungen  allein  fchon  eine  ber  merk 
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würbigßen  ©pochen  in  ber  ©efcbichte  ber  aifironomie  auSmäS 
chen,  war  1571  ju  StB  c i 1 im  Sßürtcmbergifchen  geboren« 
<£r  hielt  fiel)  abwechfelnb  in  ©räg>  £inj*,  2Bien,  ^)rag«  Xfc 
bingen  tc.  auf.  3«  Ebingen,  wo  er  ßubirte,  mar  borkig* 
lieh  SUtichoel  9R6fllin  fein  Sebrer  gemefen.  2llö  taiferlis 
d)cr  ÜRatbeniatiftiä  hatte  Kepler  fiele  feiner  Arbeiten  ju 
£inj,  3Bien  unb  »Prag  forgenomntem  @r  molUe  noch  niait; 
cheö  auoführen ; aber  geönicft  fon  Slrbeit  unb  ©orge  fiarb 
er  im  5a br  1630  ju  Regenäbürg  (wo  er  wegen  ©efchäfte  ant 
Reichstage  hingereiß  mar)  im  59ßen  5abre  feineS  Sllterö,  &i 
ne  große  Slnjähl  ber  hüglichßen  aßronomifchen  iinb  optifcheu 
©chriffen  feremigert  feinert  Flamen,  waS  aber  fchori  allein  bie 
©ntbeefung  feiner  ©efe  ge  btt  wa hrert  ipianetensSah* 
nen  unb  ber  »})laneten;Semegüttcj  thun  mürbe« 

§»  3c  0* 

Die  fielen  23e  obachtungen  > welche  Äepier  über  bi? 
Bewegungen  ber  Planeten  / hauptsächlich  über  bie  Bemegun; 
gen  beö  5ftarS>  attgeßellt  hatten  unb  bie  bamit  berfnüpften 
mühef ollen  Rechnungen  jeigten  unferm  großen  3lßronomett> 
baß  man  alle  duS  ber  Bewegung  ber  Planeten  enfftebenbe 
Gfrfcheinungen  nicht  gehörig  erflären  fönne;  wenn  man  an; 
nimmt,  ihre  Sahnen  ftub  Greife/  tnan  mag  ben  jjaupfcjjints 
melSforper;  j*  S«  bi?  ©onne/  um  welchen  bie  Drehung  eis 

neS  »Planeten  gefehlt)  in  ben  »Rittelpuntt  ober  non  bem  R?it; 

/ i « 

felpunfte  hinweg  fegen«  Rach  fielen  fchwierigen  Unterfuchun; 
gen  fanb  Ä e p l e r > baß  bie  gemeine  ©llipfe  ben  Refultaten 
feiner  Rechnungen  ©enüge  leiße , wenn  man  bie  ©onne  in 
einen  ihrer  Brennpunft?  fegt. 

5n  ber  golge  beßimmte  Kepler  bie  Dimenftonen  ber 

33  ° 
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©lipfe,  welche  Wart  befebrieb.  <5r  verglich  bie  Seiten  unter 
einanber,  welche  biefer  planet  beim  Slbgange  von  einem  (fnb; 
pnn!te  ber  Ülbftbenlinie  ober  ber  großen  %e  ber  ©lipfe  ge; 
brauchte,  um  einen  ganjeti  Umlauf  ober  einen  £heil  bet  Um; 
laufe*  Ju  machen»  Unb  ba  fanb  er  benn , baß  tiefe  beiben 
3eiten  flett  unter  einanber  ftcb  verhielten,  wie  bie  ganje  gÜ; 
che  ber  ©lipfe  unb  bie  gldche  bet  elliptifchen  Slbfchnittt,  wel; 
eher  begrditjt  wirb  von  bemburch  ben  Planeten  befchriebenen 
Sogen  unb  ben  beiben  nach  ber  ©onne  gejogeiten  Sinien  (ben 
radüs  vectoribus  )♦  Daffelbe  Serhdltniß  würbe  auch  für 
alle  übrige  Planeten  wahr  befunben,  fowie  für  bie  Sewegun; 
gen  ber  Woube  ober  Trabanten,  in  Sejießung  auf  ilire  .fraupt; 
Planeten.  Diefet  ©efeß,  weichet  ber  pbpftfeh««  Slffronomie 
gur  ©runblage  bient,  wirb  erftet  Äeplerfchet  ©efe§ 
genannt,  ober  auch  ©efet}  ber  >J)r  oportionalitdt  ber 
gtdehen  ju,ben  3eiten. 

§.  371. 

2hit  biefer  wichtigen  Crntbecfung  bet  jtepler  entfprang 
noch  eine  anbere.  Der  unermubet  tfdtige  Wann  vermuthete, 
baß  jwifchen  ben  Umlauftjeiten  ber  Planeten  unb  ben  Dirnen; 
fionen  ihrer  elliptifchen  Sahnen  ein  Serhdltniß  ftatt  ftttben  muf; 
fe.  © (teilte  bethalb  viele  neue  Rechnungen  an  unb  war  fo 
glücflich,  abermalt  jü  einem  wichtigen  Refultate  ju  gelangen. 
© fanb  ndntlich,  baß  bie  Quabrate  ber  3eiten  ber  ganjen 
Umläufe  jweier  Planeten  ftch  unter  einanber  verhalten,  wie 
bie  SBuTfel  ber  großen  Sljren  ber  beiben  elliptifchen  Planeten; 
bahnen,  ober  wie  bie  Söürfel  ihrer  mittlern  Qrntfernungen  von 
ber  ©onne.  Diefe  gunbamental ; Proportion  galt  für  alle 
Planeten,  fowie  für  bie  Trabanten,  in  Sejieljung  auf  ihre 
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J^auptplaneten.  SUlan  nennt  fie  baä  jmcite  fleplerfche 
©efeß  ober  ba$  ©efeß  ber  3eiten  im  Bcrhältnifi 
ju  ben  mittlern  Entfernungen.  ©enauer  lernt 
man  biefe  Äeplerfd)en  Entbedfungen  in  feinem  1609  berauögej 

I 

gebenen  berühmten  SfierFe  (Astronomia  nova)  feinten.  Sein 
©enie  unb  feine  Begeiferung  für  jenen  ©egenfanb  ijl  barin 
fel;r  heroorfpringenb. 

So  bilbeten  nun  in  ber  geige  bie  beiben  $eplerfchen  ©es 
fege  immer  bie  ©runblage  aller  aftrcnomifd'cn  Berechnungen. 
Einige  Keine  50? obififationen  mußte  man  freilich  bantit  oorneb* 
men,  fchoit  megen  ber  allgemeinen  ©raoitation,  moburch  bie 
äjimmelofbrper  gegenfeitig  auf  eiuanber  wirfen.  — Die  oon 
Äepler  berechneten  afhronomifchen  tafeln  mürben  feinem 
.ftaifer  gtubolph  H«  ä»  Ehren  Otubolphuufthe 
fein  genannt. 


§.  372. 

©alilei  mar,  rco  nicht  ber  erfie,  boch  einer  ber  erden, 
welcher  bie  fo  eben  erfunbenen  gernrchre  3ur  Betrad)tung  ber 
jpimnteldfJrper  anmantfe.  Daß  er  ben  nahen  5J}onb  juerf 
bamit  beobachtete,  mar  mohl  natürlich.  Er  entbecfte  auf  ber 
Oberfläche  biefeö  jjimmetölörperö  allerlei  Ungleichheiten,  helle 
unb  bunfele,  heroorfpringenbe  unb  oertiefte  Stellen,  unb  fchlof 
barauö,  bafi  ber  SDtonb  oiele  ©ebirge,  Seen,  glüjfe  u.  bgl. 
enthalte  unb  ein  ber  Erbe  ähnlid;er  bunfler  äU'rper  fep.  Er 
berechnete  fogar  fchon  (mie  man  au$  feinem  1610  beraube; 
fommenen  Siderius  nuocius  ficht)  bie  ,£bhen  ber  9)?onbtS; 
berge,  mobei  er  ben  SDlonb;  DurchmefTer  x beö  Erb -'Durch: 
wefferb  ober  2000  ttalienifd)e  feilen  fegte.  Unb  ba  fanb  er> 
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fcaß  eS  auf  bettt  $Ronbe  ^o^crc  Serge,  alS  auf  ber  erbe 
gdbe,  waS  tu  ber  golge  beßdtigt  würbe.  • ' 

Derfetbe  große  Bann  entbecfte  burch  baS  gernrobr  eine 
ungeheure  Slnjabl  Keiner,  bem  bloßen  2luge  unsichtbare  ©ters 
ne.  X)en  7ten  Januar  1610  um  \ Uhr  beS  ?Rad)tS  fab  er 
beim  Jupiter  brei  ©ternchen,  bie  er  anfangs  3war  für  $i p 
ßerite  hielt/  woran  er  eS  aber  bod)  fonberbar  fanb , baß  ße 
jn  einer  geraben  Sinie  ber  (Scliptif  parallel  ßanben  un£  baß  - 
ße  mehr  gldnjten,  als  anbere  ©terne  von  gleicher  ©r5ße.  ©t 
fanb  halb,  baß  ße  ihre  Sage  gegen  ben  3up>ter  verdnberten ; 
unb  am  13ten  Januar  fab  ?r  noch  fin  viertes  ähnliches  ©term 
d>en  beim  5l*piter.  ©o  entbecfte  er  alfo  vier  5 u p i t e r S; 
Trabanten,  bie  er  bem  jjaufe  ßJtebiciS  ju  ©bren  Sidera 
^ledicea  nanntet 

§»  373t 

es  läßt  ßd)  benfen,  baß  anbere  Slfhronomen,  bie  ßcb 
gleichseitig  mit  @ali(ei  gernr6bre  verfchafften,  aud)  biefelben 
entbecf ungen , mie  (Balilei  machen  lonnten.  ©o  fagt  ©u 
mon  ßJlgriuS  (in  Mundo  Joviali),  ?t  habe  fcßon  am 
29ßen  December  1609  angefangen,  feine  Semerfungen  riber 
bie  SwpiterStrabanten  aufjufcbreib?«*  lieferte  auch  Stbeo; 
rie  unb  ^tafeln  für  bie  Sewegung  biefer  ^Begleiter  ibreS  djaupt; 
Planeten.  ‘JJtariuS  nannte  bie  3ß*piterStrabanten  Sidera 
Brandenburgica , einem  Sranbenburgifchen  Burggrafen  ju 
ehren.  3M  3abr  161Q  batte  ße  auch  Äepler  fchon  burch 
fein  Fernrohr  beobachtet,  3SaS  91  beit  a fpäter  für  neue  2U; 
piterStrabanten  hielt,  mar  irrig;  eS  waren  nur  Keine  girßerne. 

(Bali  lei  entbecfte  aud)  bie  ©onnenflecfen.  §ru: 
her  batte  man  biefe  ©teilen  ber  ©onne  nur  für  eine  Slrt  vor; 
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»bergebenben  Dung geilten.  Qa titci  bemerfte  fctird)  fein 
gernrobr,  bag  ffe  feg  mit  bem  ©onnentörper  oerbunben  t»d; 
ren,  jum  Sorfcbein  fämen,  roieber  »erfchmdnbcn  :c.,  moran 
bie  Umrodljung  ber  ©onne  unt  ibr?  2(re  fd>ulb  fei)»  mügte. 
Sobann  ga br  i c i w ö entbccfte  biefe  glecfen  mit  einem  gerne 
rohre  fag  um  bicfclbe  Seit,  unb  er  befci)tieb  fte  auch  in  einer 
eignen,  1611^ju  Sßittenberg  berauögefommenen  ©cbrift  (de 
maculis  in  Sole).  5m  9Jtdr$  1611  beobachtete  (Sbrigopb 
©feiner  biefe  ©onnettfledfen;  Stbomaö  ^arrfot  batte 
ge  fd)on  ben  8ten  Deceniber  1610  beobachtet,  Unb  fo  mögen 
mobl  no(h  anberf  biefelben  Sntbecfungen  fag  ju  gleicher  Seit 
gemacht  haben.  3m  3abr  1607  glaubte  Äepler  ben  öftere 
für  t»or  ber  ©onnenfeheibe  au  erblichen.  (Sr  freute  geh  febr 
über  biefe  ©rfcheinung.  2Iber  maS  er  fab,  mar  nicht  SJterfur, 
fonbern  ein  ©onnenffeefen  gemefen.  Äop  ernif  uS  batte  vor; 
auögefagt,  man  mürbe  eing  bei  ber  iöenuS  ähnliche  ftcbtges 
galten,  mie  beim  «Otonbe  entbeefen.  Diefe  SBorauSfagung 
machte  ©alilei  mit  hülfe  feines  gernrobr*  juerg  mabr, 

§.  374, 

Durch  alle  biefe  Seobachtungen  unb  (Sntbecfungen,  bes 
fonberS  beS  ©alilei,  erhielt  baS  fopernifanifche  ©eltfpgem 
immer  mehr  ©lau ben  unb  gegigteit.  3BaS  man  noch  bagegen 
einmenbete,  mar  unbebeutenb  unb  mürbe  »on  ©alilei  leicht 
barnieber  gefchlagen.  v 

Der  groge  9Jtann  batte  enblich  ben  9)hitb,  feit  bem  3ab= 
re  1615,  ba$  ©pgern  beS  Äopernifus  öffentlich  3«  befennen. 
Diefet  Sftutb  brachte  ihm  aber  baS  3nquigtionSgevicbt  über 
ben  j?alö , meld)eS  ihm  unter  SUnbrobung  ber  drggen  ©träfe 
jum  UBiberrufc  jmang.  2Us  er  aber  jmanjig  3abrefpdtev  mie? 


ber  tiertauten  lieft,  baft  ba$  Äopernifanifche  ®eltfpflem  bad 

i , 

einjige  traftrc  fep,  fo  frei  aud)  baö  SnquifiitioiBgericbt  lieber 
über  ibn  her  unb  tierurtbeitte  ibn  ?u  harter  ©efängniflftrafe, 
bie  aber  bod)  ju  jjauäarrefl  gemilbert  mürbe. 

Sn  ben  lebten  Sabren  feinet  £eben$  gab  ftd)  © a ti l e t 
mobl  am  meifteit  mit  ber  £beorie  ber  ?tf?ecbanif  ab;  aber  er 
befestigte  ftd)  boeb  immer  audb  noch  mit  affronomifeben 
genftAnben.  So  fud)te  er  bie  geograpbifebe  Sdnge  mittetf!  bet 
Supiterütrabanten  ju  beflimmen ; unb  im  Sabr  1637,  mo  fd>on 
fein  eine£  2luge  btinh  mar,  mad)te  er  feine  legte  aftronomi; 
fd)e  Cfntbedfung,  ba$  ©cbmanfen  be$  3Ronbe$. 

§.  375. 

@3  reibeten  ftd)  nun  im  jtebjebnten  Sabrbunberf  immer 
mehr  GrntbecEungen  an  einanber,  jumat,  aB  man  angefan; 
gen  hatte,  mit  ben  gernr6bren  manche  Sßerbefferungen  tior: 
junebmen.  ©o  fab  ©affen bi  im  Sabr  1631  ben  9J?erhtt 
tior  ber  ©onne ; bie  erfle  ^Beobachtung  biefer  2lrt.  ©o  fab  3?  o: 
rocciuö  im  Sabr  1639  juerft  bie  SemB  tior  ber  ©onne. 
©iefe  ©rfebeimmgen  mürben  ©ttrebgang  b e $ 9Jterfur£ 
unb  ber  SSenuö  burdb  bie  ©onne  genannt,  ©er 
im  Sabr  1611  geborne,  1688 geworbene  .ftetiel  (jpetieliuä) 
flellte  febr  forgfältige  ^Beobachtungen  Aber  bie  ©onnenflecfcn, 
Aber  bie  SBemegung  ber  Äomefen  tc.  an.  ©er  im  Sabr  1618 
geborne,  1694  geworbene  SUtouton  ju  £pou  beftimmte  mit 
bcfonbeTer  ©efcbicflichfeit  tiermbge  eineä  gernrobrä  unb  eincä 
einfachen  spenbeB  bie  febeinbaren  ©urebmeffer  ber  ©onne 
unb  be3  fOJonbeS.  9lucb  gab  er  bie  erfte  Sn^rpolationä- 
«Dtetbobe  an,  um  ^Beobachtungen  irgeitb  eines  ©egenftanbed. 
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bie  ju  Perfchiebenen  Seiten  gemacht  waren,  unter  einanbet 
ju  oerbinben. 

©rimalbi,  1619  geboren  unb  1663  geftorben  unb  in 
mancher  j?inftcht  gelehrter  ©ehülfe  feinet,  1598  gebornen  unb 
1671  geworbenen  Drbendbruberd  9t  i c c i o l i,  welcher  1651  eine 
(Sammlung  berühmter  aftronomifher  Theorien  (^Images tun» 
novum)  beraudgab,  lieferte  eine  ©elenographie,  morin 
bie  Jtecfen  bed  TOonbed  mit  9tamen  Pen  9)bilofppen  bejeichnet 
ftnb.  9toch  je|t  gelten  mehrere  biefer  Benennungen* 

§,  376* 

©alilei  gab  fepon  SUbbilbungen  wen  ben  vier  £aupt: 
Sichtgeflaften  bed  9J?onbed,  © dh  e i n e r bilbete  ben  halben 
•EOtonb  nach  > unb  fo  erhielt  man  halb  nach  bem  affronomifcher» 
©ebrauch  ber  gernrhljre  nod)  anbere  Slbbilbungen  non  biefera 
,fcimmeld!6rper,  worunter  diejenige  bedßchirUud  bie  beut: 
lid)|lc  war.  9toch  belfere  würben  mehrere  3abre  fpüter  Pon 
anbern,  namentlich  non  Sangren  unb  fettet  Perfertigt* 
Sangren,  mit  einem  großen  unb  für  bie  bamalige 
portrefflichen  gernrohre  perfe&en , womit  er  auch  bie  fleinfien 
SÜtonbdflecfen  beobachten  tonnte,  gab  1645  mehrere  feiner 
Slbbilbungen  herauf.  3 11  bemfelben  3ahre  erfchien  auch  e: 
p e l d ©elenograpbie.  Diefed  Sßerf  war  gan}  PollfWnbig , 
wad  man  pon  Sang  red  nicht  rühmen  fonnte.  Sangren 
gebrauchte  tn  feinen  SJtonbcharten  tarnen  Ppn  berühmten 
SCftathematitern  unb  anbern  berühmten  ’Perfonen;  Jjepel 
aber  geograpoifdbe  Sftamen  unferer  ©rbe.  ©ie  SJbbilbung  ei? 
ned  Bolltnonbed  pon  ©uftachiud  im  3abr  1649  unb  bed 
©irfglid  im  Safjr  1650  hatte  weniger  ©influß  auf  bi? 
govtfehritte  ber  IJljtronpmie  ald  bie  .feeoelfchen  Slbbilbungen* 
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§.  377. 

©alilei  glaubte,  im  Sabr  1615  auch  jmei  ©aturnös 
Trabanten  entbecft  ju  haben,  bie  er  nabe  bei  bem  »Planeten 
©aturn  mabrnabm.  Drei  Sabre  lang  febienen  biefe  Meinen 
©terne  unbemeglid) ; auch  behielten  fie  immer  einerlei  ©eftalt 
bei.  3utefjt  fab  man  fte  nid)t  mehr;  unb  barauS  jog  man 
ben  ©d)tuß , ©alilei  märe  nur  burch  eine  Dptifdbe  Slätt; 
febung  betrogen  morben. 

93tit  jmei  großen  Vortrefflichen  gewähren  entbeef te  jjup; 
g b e n $ im  Saht  1655  mirflich  einen  Trabanten  beö  ©aturnö 
unb  jmar  benjenigen,  welche«  man  jegt  ben  eierten  nennt. 
ä?ui)g henö  beftimmte  bie  Entfernung  bejfelben  »om  ©a; 
turn,  bie  Sage  feiner  $5abn , bie  Dauer  feinet  Umlauf^  io 
mit  einer  Klarheit  unb  ©enauigfeit,  welche  an  ber  Ejrißenj 
Unb  Bewegung  beffelben  gar  nicht  mehr  jweifeln  lief. 

Die  Entbecfung  biefe$  Trabanten  führte  ben  jjur> gb  en  s$ 
aueb  auf  bie  Entbecfung  beg  merfwurbigen  Otingeci,  web 
eher  ben  ©aturn  umgiebt.  ©d)on  ©alilei  batte  bie  un: 
regelmäßige  ©eftalt  beö  ©atumb  bemerft,  er  »erfolgte  aber 
feine  ^Beobachtung  nicht  weiter,  weil  ber  9ting  nad)ber  »ic; 
ber  »erfdbnnmben  mar.  ©später  machte  ©affen bi  barauf 
tmfmerffam  * baß  ©aturn  bisweilen  jmei  runbe  Äörper  bei 
ftcb  habe.  Dticcio  li  unb  ©rimalbi  erblichen  ben  ©a; 
turn,  a 13  n?äre  er  mit  jjenfcln  »erfeben.  jpuij gb«nö 
aber  ernannte  unb  bemieß  mit  .fjttlfe  feiner  gewähre*  baß 
©aturn  fe(bß  einen  runben  Äärjper  bilbe,  unb  mit  einem 
platten  freigfärmigen  an  allen  ©eiten  »on  bem  ä?auptplaneten 
abgefonberten  Dringe  umgeben  märe,  unb  ber,  nach  ver: 
febiebener  Richtung  gefeben , bem  üluge  halb  biefe,  halb  jene 

\ i ' 
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©eftalt  barböte,  @r  fanb  auch  fchon,  baß  ber  halbe  Äußere 
Durchtneffer  be|  3tinge«  jum  jjatbmeffer  ber  ©aturnöhtgel 
fid)  mte  93U  4 verhüll,  unb  baß  feine  »reite  ber  »reite  bftfc 
jenigen  gtaum«  gleich  iß,  welcher  innerhalb  ber  $ugel  unb 
bem  innern  Umgreife  be«  Stinge«  ftch  beßnbet» 

§.  378t 

Die  im  Saht  1660  errichtete  f6niglidt>€  ©ocietüt  ber©if? 
fenfdjaften  ju  gonboit,  unb  bie  im  3ahr  1666  geßiftete 
Slfabemie  ber  ©iffenfchaften  ju  9>aria,  welche  ben  SBiffeiu  ' 
fdbaften  überhaupt  fo  vielen  »orfchub  leißeten,  hatten  namenk 
lieh  auch  «inen  großen  Einfluß  auf  bie  »ervolllommnung 
ber  ©terntunbe.  ©ie  fpornten  bie  ©elehrfen  an,  ftch  immer 
mehr  ©hre  um  bie  »nfchaften  JU  erwerben,  unb  viele 
wichtige  gntbeefungen  gingen  burch  ben  engem  »erbanb  von 
©eiehrten  au«  ihrem  ©chooße  hervor» 

Der  im  3ahr  1625  geborne,  1712  geßorbene  Domis 
nif  u«  ßafffini  au«  »blogna  hatte  ftch  f^on  vor  feiner 
Sßerfefsung  nach  granfreich  burch  mehrere  aßrpnomifche  ^ 
beiten  viele  »erbienße  erworben , j.  »»  burch  feine  tafeln 
ber  ©onne  unb  ber  3upiter«trabanten;  in  feinem  neuen  »a* 
tertanbe  machte  er  noch  wichtigere  (Jntbecfungent  Dahin 
gehört  vorjüglich  bie  ©ntbeefung  von  vier  neuen  fcras 
bauten  be«  ©atur«,  nümtich  ber  Drbnung  nach  (wie 
fte  um  ihren  .fpauptptaneten  taufen)  be«  erßen,  jweiten,  brtfc 
ten  unb  fünften-  »on  ber  Seit  an  bannte  man;  alfo,  mit  bem 
von  jjupgheM  entbeeften,  fünf  ©aturn« Begleiter. 

Daß  <5  affini  bie  von  Ä epter  begrünbeten  eUiptifchen] '])la; 
ttetenbahnen  beßreiten  wollte,  fchabete  feinem  SJtufe  in  ben 
§lugen  ber  äßelt«  . ( 
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§♦  379* 

©er  1691  geworbene  franjbftfdje  ?0tatbematifer  Slujou  t 
*par  ein  t>ortrcfflict>cr  ^Beobachter,  ber  auch  bic  aßronomifchen 
3ßerfjeuge  »erwllfommnete;  eben  fo  ber  fdjoit  1682  ge|tor; 
bene  ilbt  >p  icar  b.  Heiterer  mürbe  üornebniltch  burch  feine 
©rabmeffung  berühmt,  bie  er  1669  in  granfreid)  jmifcheit 
Slmienä  unb  9Jtafooiftne  anftellte.  S3ermbge  einer  golge  »on 
jufammenbangenben  ©reiecfen,  beren  erflcö  auf  einer  befann; 
len  ©runblinie  errichtet  mar,  jog  $)icarb  baö  Otefultat,  bafi 
bie  Sänge  eineö  ©rabeö  ber  <5rbe  fa|t  57060  franj&ftfche 
SLoifeit  betrage,  bad  mad)te  alfo  für  bie  gan3r  Sänge  eineä 
größten  Äreifcö  ber  Cfrbfugel  20,541,600  SCoifen. 

(£igentlid)  mar  bie  »on  ©netliuö  im  3abr  1615  in 
äjollanb  unternommene  ©rabmeffung  bie  er|le , morin  baö 
©tuet  eineö  'Bogens*  auf  ber  Grrbe  burch  eine  golge  unter  ein; 
anber  perbunbener  ©reieefe  beftimmt  mar.  © n e 1 1 i u s*  holte 
freilich  noch  mit  mehr  ©chmierigfeiten  ju  fämpfen,  al$  tyi: 
carb,  meil  feine  Sßinfelmeffer  noch  unoollfommener  maren, 
T»etl  er  noch  feine  gernrohre  hatte  unb  meil  er  auch  bie  Soga; 
rithmen  bei  feinen  Otechnungen  noch  nicht  anmanbte. 

§.  380. 

Berühmt  mürbe  auch  ber , 1696  geworbene  granjofe  9t  i; 
che r,  melcher  pon  ber  ^arifer  SJfabemie  nach  ©»penne,  in 
bie  9tdhe  beet  Slequatorö  gefchiett  mürbe,  um  bafetbfi  Perfchies 
bene  aftronomifche  Beobachtungen  anjufielien.  BefonberS 
hatte  er  ben  Auftrag  erhalten,  ben  Planeten  ^arö  ju  obfers 
piren,  melchen  jugteich  'J)icarb  in  ©änemarf,  @ a f f i n i unb 
* 9iömer  in  graitfreich  (in  ber  qjrooence)  beobachteten.  9J?ait 
ffiAnfchte  nämlich  aud  ber  gegeufeitigen  Betgleichwng  aller  btes 
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fer  in  fo  entfernten  ©cgenben  unternommenen  ÖbfettBtionen 
bie  ^)arafl<*jre  biefeö  Planeten  ju  beftitnmen.  gaft  alle  Slfttos 
nomen  befchäftigten  ftrf)  bamaB  mit  biefem  ©egenßanbe , um 
barauS  überhaupt  bie  fcfjeorie  ber  sparallayen  beffer  begrünben 
ju  Finnen. 

Die  23eobad)fungen  be#  3t i d>  er  führten  biefen  jufdlliger 
SBeife  auf  eine  noch  viel  widrigere  (üfntbecfung.  *p  i c a r b 
hatte  jur  3e*Fmeffung  ein  ^)enbel  mitgenommen,  welche^  itt 
93arB  genau  SeFunben  vibrirte.  (Sr  ließ  e£  auch  ju  (Sapenne 
(Schwingungen  machen ; unb  ba  fanb  er , baff  e$  ju  lang; 
fam  ofcillirte;  er  mußte  eS  um  1J  ginie  »erFürjen , wenn  eö 
noch  ©eFunben  fchwingen  (in  einer  ©tunbe  3600  Dfcillationen 
machen)  follte* 

§*  381* 

3ticher  fchrieb  biefe  (Srfchcinung  ganj  richtig, bet  fphd; 
roibifchen,  am  Slequator  erhabenen,  an  ben  ^polett  abge; 
platteten  ©eftalt  ber  Grrbe  3U;  unb  aB  jjupghettö  baüoh 
hbrte,  ba  Fam  auch  tiefer  große  Wann  jugleid)  auf  biefetbe 
richtige  (SrFldritng*  Denn  uermüge  ber  Umbrebung  ber  (Srbe 
um  ihre  2lye  mußte  bie  (SentrifngalFraft  um  ben  Slequator 
herum  grüßet  fepn,  aB  unter  bem  ^arifer  (parallelFreife,  (unb 
noch  grüßet  aB  an  £>rten  nahe  bei  ben  'Polen) ; baber  mußte 
fte  bie  natürliche  unb  urfprüngliche  Schwere  in  bet  9tdhe  beS 
Slequatorü  mehr  febwdehen,  aB  in  iparB*  Unb  hierauf 
fd)loß  man,  baß  ein  ©efunbenpenbel  ju  Gapenne  Fürjer 
fepn  muffe,  aB  ju  sparB* 

Daö  2llleö  würbe  halb  and)  ßon  artbern  WdfhemdfiFern 
unb  ^hpftfern , namentlich  »on  9tewton  beßatigt*  ©etbfl 
alle  ^Jenbeluhren , bie  9teifenbe  mit  in  bie  9tdhe  beü  -ilequa; 
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forS  unfc  ber  nahmen,  'gingen  bort  3U  langfam , hier 
ju  gefchroinb.  Durch  festere  ©rabmeffungen  erhielt  man 
über  bie  fphüroifche  ©eftalt  ber  ©rbe  genauere  Sluöfunft. 

§.  382. 

Der  1635  gehonte , 1702  ’geftorbene  ©nglänber  jjoof 
mar  md)t  blo£  ein  berühmter  SDtathematifer,  fonbern  auch 
ein  febr  gefehlter  Sljtronom.  Unter  anbem  madhte  er  ftct> 
bet  ben  ©ternfunbigen  burch  bieSbee  eineö  ©vftemö  ber  alb 
gemeinen  ©ravitation  befannt,  vornehmlich  in  jjinftcbt  ber 
toechfelfeitigen  SZnjiehung  ber  jpimtnelöferper.  ©o  gab  er 
gleichfam  bie  ©runblinien  ju  bem  9terotonfchen  ©ttfleme.  ©ein 
1646  geborner  unb  1720  geftorbener Sanb&nann  glamfteeb 
machte  ftch  burch  Bruch  ftücfe  au$  ber  ©efchichte  beö  fym- 
melS  (Historia  coeiestis  ßritannica)  unb  burch  fein  gijn 
jlent  s Berjeichnift  (feinen  jjimmcB : SltfaS)  befannt. 

Der  1656  gehonte  unb  1742  geworbene  £ alle  9 mar 
freilich  noch  berühmter.  Diefer  gefehlte  Sftann  fianb  faft 
mit  allen  europäifchen  älfironomen  in  23erbinbung.  Die  §h*s 
(fernen  j Berjeichniffe  be$  ^tolemäuS,  be$  ft^chö  unb 
be$  glamfteeb  verbreiteten  ftch  nicht  über  bie  (üblichen , 
befonberg  über  bie  bent  ^)ol  ftch  nühernben  ©terne.  Um 
biefe  £ücfe  in  ben  jjtmniefö e SlflafTeit  au^ufüüen,  ging  S?aU 
f e 9 im  3ahr  1676  nach  ber  Snfel  ©t.  jpelena , ber  füblidfc 
jten  unter  allen  eitglifchen  Bedungen.  ©ein  Berjeichniff  ber 
(üblichen  gi.rfterne  vervollftanbigte  unfere  Äenntniffe  von  bem 
3teichtl)ume  bee-  jjtmmelS  (ehr  bebeutenb. 

j?  a 1 1 e h hätte  bei  biefer  ©elegenheit  noch  änbere  merk 
mürbige  Beobachtungen  gemacht,  J.  B.  am  3ten  November 
1677  ben  Durchgang  bees  gjterfurö  burch  bie  ©onnenfeheibe } 
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unb  auf  einer  SKeife  im  Satyr  1679  nach  ^ranfreicb  unb  Sfo* 
lien  entbecfte  er  juerfl  ben  berühmten  Kometen  bom  Satyr 
1680,  ben  ©ottfrieb  Äir cty  in  Äoburg  otyngefütyr  ju 
gleicher  ;3eit  fab* 

§.  383» 

Sie  erfien  orbentlictyen  Äometen  s Beobachtungen  tyatte 
$£»ch<>  be  Bratye  an  bcm  Kometen  bom  Satyr  1577  ans 
gefieüt  (§.  356.)»  Gr  glaubte  bie  Äontefen  berfcbmänben 
im  eigentlichen  ©inne  auch  irieber.  2lu3  ben  Beobachtungen 
be3  Äepler  an  bem  Kometen  bom  Satyr  1618  folgerte  auch 
biefer  große  9Jtann,  baß  bie  Bahrt  beö  Kometen  gerabtinictyt 
jmifc^en  ber  (5rbe  unb  ber  ©onne  tyinburchgetye»  Qx  hielt  fte 
für  .ftimmefafbrper , bie  im  (Sntfietyen  begriffen  ftnb,  unb 
im  ^immeBraume  noch  mie  $ifche  'm  SOteere  berumfcbmüm; 
men.  £ e b e l,  ber  ähnliche  ©ebanfen  tyatte,  legte  itynen  aber 
hoch  eine  paraboltfctye  Batyn  bei.  SUuch  bann  mürbe  ein  fofc 
eher  Äomet  nicht  jurueffetyren»  Ser  1680  erfetyienene  Äornet 
mürbe  biel  forgfältiger,  al$  alle  bortyergetyenben  beobachtet,  ant 
allerforgfälttgffen  rootyl  bort  ©eorg  ©amuel  Sbrfel, 
einem  prebiger  (unb  Stebtyaber  ber  tyffronomie)  iü  plauert 
im  Boigtlanbe  bom  29flen  Sftobethber  big  (Jnfce  SamtarS* 
Sbrfel  bemerfte,  baß  biefer  dornet  mirf lieh  um  bie  ©önne 
herumgegangen  fet>;  ben  fictytbaten  £tyeit  feiner  Batyn  hielt 
er  für  eine  Parabel,  in  beten  Brennpunft  bie  ©onne  liege» 
Sßereton  glaubte  halb  barauf  baffelbe.  @rfi  fbäter  fanb 
man/  baß  bie  Planetenbahnen  eigentlich  ©Uipfen  fepit  müffert, 
roenn  fie  ganj  um  bie  ©onne  tyerumfommen,  folglich  metyt 
t»ie  einmal  erfcheinert  feilen* 

Bei  bem  Äometen  bon  1680  mar  bie  große  9Wtye  merk 
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würbig,  irt  weichet“  et  her  bei  «Sonne  vorüber  gtndj»  Newton 
berechnete  auö  ber  fteinften  Entfernung  biefeö  Kometen  Bott 
ber  (Senne,  gleich  rj*  be3  SIbjtanbeg  ber  Erbe  ton  ber 
gönne,  baß  ber  .ftomet  bann  bie  (Sonnende  28000mul  grü; 
fer  empfunben  habe,  aB  bie  Erbe,  ober  baß  bie  £i£e  be£ 
.ftoweten  bie  äjiße  unfereS  ghihenben  EifetB  2000mal  übers 
troffen  haben  muffe.  Damit  nun  biefer  dornet  biefe  ä?i£e  et; 
tragen  fonnte , fo  bachfe  man  ftd)  ben  tfern  beffelben  Bon 

überaus  großer  Dichtigf'eit  uub  gteichfam  von  unvergänglicher 

/ 

Dauer, 

§.  584. 

.fralleu  hatte  überhaupt  bie  Sahnen  Bon  bierunbjmanjig 
ju  feiner  $eit  unb  Bor  ihm  erfebtenenen  Kometen  berechnet 
unb  bie  berechneten  Elemente  in  eine  Tabelle  gebracht.  Da 
er  fanb,  baß  bie  Kometen  von  ben  fahren  1531,  1607  unb 
1682  faß  einerlei  Elemente  hatten , fo  fcfßoß  er  barauO , baß 
bieö  einer  unb  berfelbe  Äomet  fep>  welcher  alle  75  ober  76 
3ahre  jurüeffeßre.  jjallep  Bcrfünbigte  bie  Sßieberfunft  bek 
felben  Kometen  auf  ba3  Satyr  1759;  unb  biefe  Sßieberfunft 
traf  wirtlich  ein,  wie  man  wenigftenS  glaubte,  ©ein  Um; 
lauf  bauerte  nämlich  500  SEage  länger,  als  in  ben  3a£>ren 
1607  unb  1682.  Die  ©ternfunbigen  meinten  aber,  biefe 
Serfpätung  rühre  bloö  Bon  ber  2ln,iictyung  beb  SupiterO  unb 
©aturnö  her , woburch  ber  Äomet  in  feinem  Saufe  geß&rt 
worben  fep.  3m  3ahr  1834  müßte  man  biefen Kometen  wie; 
ber  erwarten  fbitnen. 

Sluch  bie  äßieberEunft  beb  großen  Äometen  vom  3a  bt 
1680  beßimmte  jpallep,  nämlich  auf  bab  Satyr  2254.  Gfr 
glaubte,  baß  biefer  Äontet  46  Saht«  ®wr  ©eburt. 


Digitized  by  Google 


529 


, gleich  nach  bem  Stöbe  beö  3uliu$  Eäfar  erschienen  fepn 
muffe.  Denfelben  Kometen  hielt  er  fogar  für  bie  Urfache  ber 
©ünbfhith.  Slnbere,  mie  3.  35.  Uß  ^ t fl  c tt , ffimmten  ihnt 
hierin  bei.  — Sie  neueffe  3eit  hat  über  bie  SBemegung  uitb 
baS  ©efen  ber  Kometen  noch  mehr  Sicht  nerfchaft. 

§.  385. 

9lnbere  befannte  Slffronomen  beS  ffebjehnten  Sahrhum 
bertö  maren  noch  bie  Engldnber  ©right,  ©treef  unb 
©i,ng;  bie  granjofen  Deöchaleä  unb  95öutllaub;  bie 
Deutfchen  95  an  er  unb,  Saneberg;  ber  Italiener  $ons 
tana  u.  f.  m.  Die  auf  affronomifche  Sehren  gegrünbeten 
©eecharten  hatte  ber  portugiefffche  Snfant  Heinrich,  ©eh« 
beö  Äbnigö  3ohann,  um  bie  ©Ute  beS  fünfsehnten  3ahr* 
hunbertä  erfunben.  ©an  nannte  fte  platte  Eh  arten« 
0ie  gaben  ben  ©eg  be$  ©chiffS  in  einer  geraben  Sinie.  Die  >))ro5 
Portion  ber  >paralletfreife  unb  ©ittagbfreife  mar  barin  nicht 
beobachtet;  benn  beibe  reareit  al3  gerabe  Sittien  au$gebrücft. 
Der  ©eberlänber  ©er  ca  tor  jeigte  in  ber  ©Ute  be$  fechä* 
Sehnten  3ahrbunbert$  snerff,  baß  man  bie  ©rabe  ber  ©ittagär 
freife  erweitern  rnüffe*  Der  Engtdnbcr  ©right  aber  lehrte 
in  bem  folgenben  3ahrhnnbert , baß , menn  man  ben  ©itfageS* 
freiö  in  fleine  St  heile  getheilt  annimmt,  biefe  Keinen  Stheile 
bei  ber  Entfernung  Pom  SUeguator  nach  einerlei  SBerhdltniß 
mit  bem  ©efanten  ihrer  SSreite  roachfen.  Diefe  fogenannten 
rebucirten  Eharten  mürben  umö  3«hrl530  beim  ©ee? 
mefen  eingeführt. 

. §*  386*  / 

Unter  Äojrobrom  ie  perffanb  man  immer  bie  $ahrt, 
melche  baö  ©chiff  auf  ber  -Dberflüche  bfr  Erbfugel  nach  einer* 
<i)oppc'l  0cf4>i4)tc  ber  34 
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lei  5ßinbftrich  verfolgt;  fte  war  eine  frumme  Sinie  (lo.robro; 

nifcße  Sinie)  uon  boppelter  Krümmung.  3ur  leid)tern'Be; 

✓ 

jlimmung  tyre£  gortgangö  ic.  berechneten  2Br  i g ht,  © t e; 
»in,  ©nelliu#,  Seächaleö  u.  a.  tafeln  (lo.robromifche 
£afeln) , «selche  man  feit  Einführung  ber  rebucirten  ©ee; 
charten  nicht  mehr  gebraucht.  Xpier  fommt  nur  eine  ge; 
meine  frumme  Sinie  uor , bie  ftcb  viel  leichter  berechnen  läßt. 
Senn  wdbrettb  einer  langen  Steife  bewegt  fid)  baö  ©thiff 
nie.  in  einerlei  2o;robromie,  «seil  e$  ju  oft  wegen  Jnfeln,  .Slip; 
pen  u.  bgl.  feine  Stiftung  tserünbern  muß.  Xheilt  man  bie 
gahrt  in  mehrere  lo.robromifche  Sinien,  fo  fami  man  in  ben 
meifteit  gälleit  ohne  merklichen  gehler  jeben  £beil  bloß  alö 
gerabe  ßinie  betrachten.  . 

3toch  manche  anbere  QSortheilc  jog  bie  ©chiffahrt  auö 
ber  ©ternfunbe.  9Jtan  beute  nur  ait  bie  Beobachtung  ber 
©eßirnc,  um  Sänge  unb  Breite  beti  DrteS  ju  beftimmen,  wo 
man  fich  beftnbet , an  bie  Erftnbuttg  beS  jjarrifon  (§.  31  f.) 
u.  f.  m. 

§.  387. 

Sie  pon  S}  u p g h e n i urnö  Jahr  1673  entbecfte  Theorie 
ber  Eentralfräfte  führten  ben  großen  Stewtoln  juerßauf  baö 
©efe§  berjemgen  dtraft,  welche  ben  SDtonb  in  feiner  Bahn  um 
bie  Erbe  erhält  (Eentripetal;  unb  Eentrifugalfraft).  Nachher 
behnte  er  baffelbe  ©efeß  auch  auf  alle  Äürper  unfereö  >pt cn 
netenfpßemö  auö.  Jeber  planet  breht  ftch  umbie©onne, 
jeber  Trabant  um  feinen  jjauptplaneten , weil  er  tson  beni; 
jenigen  jjimmclötirper , ben  er  gleichfam  untergeorbnet  iff, 
ange3ogen  wirb  unb  weil  jugleid)  noch  eine  anbere  Äraft  auf 

ihn  wirft,  bie  ihn  bapon  abtreiben  will.  äluP  ben  beiben 

/ 

§ i 
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, Ärdften  entftefjt  biefenige  mittlere  Äraft,  welche  ihn  um  ben 
£auptf5rper  herum  treibt» 

Die  .frauptplaneten  betreiben  Gllipfen  um  bie  ©onne> 
• n>elti)c  einen  ber  Srennpunfte  einnimmt ; unb  eben  fo  befd)ret; 
ben  bie  Trabanten  Gllipfen  um  ihre  .fjauptplaneten.  Die  bei; 
ben  Äeplerfchen  ©efege  (§.  371.)  famen  beut  9lewton  bei 
geftfe^ung  feiner  £l)eorie  febr  ju  ftatten* 

§.  388. 

©ne  von  einem  Saume  berabfallenbe  Sirrt  foll  imferrt 
Newton  im  3abr  1666  bie  erfle  Seranlaffung  ju  feinet 
mistigen  GntbecPung  gegeben  b»be»*  SinajragoraS,  De; 
mocrit  unb  Gpicür  Ratten  ben  JjimmelSfbrpern  eint 
©d)were  gegen  unfert  Grbe  jügeichrieben.  Ä'opernifuS 
batte  bie  Urfache,  warum  bie  jjimmetSfbrper  eine  runbe  @e; 
flatt  haben , ber  Neigung  ihrer  Stbeile  ■,  fich  berntbge  bet 
©cbwere  ju  vereinigen  jugeeignet.  Unb  Äeplet  hatte 
bie  jjwpotbefe  aufgeftellt,  ba$  ein  planet  gegen  ben  anbern 
fchwer  fep  ober  baö  Seftreben  habe,  frei)  nach  ibm  bi»  3U  bei 
wegen,  gerrrtat/  0tobervall/  Sorelli  unb  jjoof 
bannten  gleichfalls  bie  Ära  ft  ber  (Schwere,  wobureb  Slnjicbuni 
gen  bewirft  werben»  jpoof  befonberS  fannte  fie  in  ihrem 
ganzen  Umfange.  Slber  erft  fftewton  machte  von  ihr  bie 
gehörige  2lmvenbung  im  Sßeltgebdube* 

2113  Diewton  bie  Sirn  vom  Saume  berunterfallen  fab/ 
fea  bachte  er  über  bie  Urfacbe  bicfeS  gall3  nach  unb  waS  ge; 
fcheben  miijite , wenn  fie  nicht  auf  bie  Grbe  fontmen,  fonbern 
Um  ben  Saum,  ober  auch  wohl  um  bie  Grbe  fich  fytrtinibt; 
tvegen  follte.  ©eine  ©ebanfen  famen,  bann  balb  auf  einen 
hohem  ©tanbpunft.  Gr  bachte  ftd)  ben  3Jtonb  aleS  unter; 

34  * 


Digitized  by  Google 


532 


georbncfcr  .Körper  ober  ^Begleiter  ber  (frfce , bie  äjaupfplanes 
ten  alei  unterorbnefe  Körper  ber  (Sonne,  bie  3upiter$traban; 
ten  a!£  untergeorbnete  Körper  ober  ^Begleiter  beS  SupiterS  ic. 
& oerglicß  bei  ben  um  bie  ©onne  ftcß  mäljenben  jjimmelö; 
förpern  bie  Seiten  ber  Umläufe  mit  ihren  ©eiten  mt  ber 
©onne;  unb  ba  fanb  er,  baß  ihre  ©eßmungfräfte , folglich 
aueß  ihre  Sftormalfräfte,  ftcß  unigefeßrt  mie  bie  Sluabrafe  tf>rer 
©eiten  »erhielten. 

§.  389. 

Kaum  ßatte  Newton  gefunben,  baß  ber  galt  beS 
Sttonbeä  jur  (frbe  in  einer  Mute  ben  3600ßen  £ßei! 
beö  gaüs  ber  Körper  auf  Crrben  betragen  mäße , aB  ißm 
fein  fcßöneö  ©efe§  jufammen  ju  ßürjen  feßien.  (fr  bannte 
. nämlicß  bie  Sßormoobfcße  «Oleßung  eines?  (frbgrabes?  öom 
3abr  1635  noeß  nießt.  91acß  biefer  Reifung  mürbe  ein  fot 
cfcer  @rab  69^  englifeße  Men  groß  gefunben , ben  «Re«; 
ton  ju  60  SJteilen  angenommen  batte,  (fr  fegte  baßer  feine 
jjppotßefe  »orerß  bei  ©eite,  um  fte  ju  einer  gelegenen  Seit 
mieber  »orjuneßmen.  25ie3  gefd)aß  im  3aßr  1676,  maßr; 
feßeinlirß  auf  Sßeranlaßung  ber  Jpooffcßen  Gntbecfungen. 

91  em  t o n fanb  jeßt,  baß  ber  9}?onb  in  einer  ßJtinute 
bureß  15i  guß  gegen  bie  (frbe  ßerab  falle,  roäßrenb  ber  gali 
eine«  Körpers?  naße  an  ber  (Jrbe  in  einer©e!unbe  fo 
oiel  beträgt.  X)a  mar  ei  ißm  nun  leießter,  einjufeßen,  baß 
ber  ?5Jlonb  vermöge  biefer  Kraft  unb  ber  gließfraft  (©eßmung* 
fraft)  in  feiner  Saßn  erßalten  merben  fonnte.  giuf  S?  a b 
tet)i  2lntrieb  gab  er  nun  im  ^aßr  1687  fein  berußmtes? 
©erf  ßerauS. 
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§.  390. 

Siereton  hatte  ben  ©af?  aufgeßellt,  baß  bie  ©rhe, 
rcenn  fie  bei  ihrer  Srfchaffung  ßüjßg  gewefeti  fep , burct)  ihre 
5I.reii s Umbrehung  eine  fpljäroibijthe  ©eßalt  habe  annehmeu 
mü(7en;  baßelbe  wäre  auch  mit  ben  übrigen  Planeten,  j£ras 
bauten  tc.  ber  Jall  gemefen.  t i r l i n g , (5 1 a i r a u t unb 
befonbercS  9)t  a c Ija  u r i n »erfolgten  biefen  ©ajj  weiter  unb 
fud>ten  grünbliche  Beweife  bafür  aufjußellen.  Sftaclaus 
rin  jeigte  unter  anbem  auch,  baß  jeber  im  Innern  beö 
©phäroibS  angenommene  'Punft  ini  ©leichgemicbt  fep  ober 
in  allen  Slrten  »on  «Richtungen  gleich  ßarf  gebrüht  »erbe* 
D’2l  l e m b e r t flellte  um  bie  gjliite  beö  achtzehnten  3a  hr  hu  ns 
bertö  ebenfalls  manche  fruchtbare  Unterfuchvng  über  benfels 
ben  ©egenßanb  an. 

Balb  nach  Srfrubung  ber  gernrößre  entbecfte  man  auö 
ber  Beobachtung  ber  «pianetensjleden,  rrelche  ftch  regelmäßig 
verankerten , baß  auch  bie  Planeten  eine  Umbrehung  um  ihre 
2I^e  haben.  ©aßelbe  mar  auch  bei  ber  ©onne  ber  gall.  Unb 
barauö  fchloß  man  wieber,  baß  auch  fte  eine  abgeplattete 
(fphäroibifche)  ©eßalt  haben  müßten,  unb  zwar  mehr  ober 
weniger,  je  nachbem  ihre  Umbrehung  mehr  ober  weniger 
fchnell  iß. 

§.  391. 

3Ran  mußte  mohl,  baß  bie  <5  r b e ftch  binnen  24©funs 
ben  gleichförmig  um  ihre  2ljre  breht ; man  mürbe  aber  auch 
gemahr,  baß,  megen  ber  Ungleichheit  ihrer  jährlichen  ellip; 
tifchen  Bewegung  unb"  megen  ber  fchiefen  Sage  ißreö  ülequas 
torä  in  Bejahung  auf  bie  Crcliptif , bie  £age  (ober  biejenigen 
Beiträume,  welche  bie  ©onne  vermöge  ihrer  fchembareu  Be? 
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jpegung  gebraucht,  um  wieber  benfelben  9)?eribian  ju  erreichen) 
ungleich  fütb,  balb  etwas  langer,  balb  etwas  fürjer.  Shre 
mittlere  Dauer  beträgt  nur  23  ©tunben  56  Minuten.  9J?an 
bat  ja  barauf  Safetn,  31  eq  uationStafeln,  unb  eigne 
fef>r  jtnnreiche  Ubren,  SlequationSubren,  gegrünbet, 
welche  letztere  bie  wahre  unb  mittlere  Seit,  fowie  bie  3«tglei; 
chung  ober  Slequation  genau  angeben,  ©chon  im  Sohr 
1699  hotte  ,fl  a r l II. , ,f  6nig  non  ©panien , eine  folche  peti- 
belubr,  wie  fte  fpäter  9Jtepnier,  DucbeSne,  Shiout, 
le  spaute,  23ertboub  unb  ©d)ulje  noch  uollfommener 
gn’ö  Sicht  brachten« 

Die  Slßronomen  fanben  nun  auch,  baß  bie  ©onne  in 
25i  Sagen ; bie  93  e n u S in 23  ©tunben  20 Minuten ; 9J?a  r S 
in  24  ©tunben  4Q  Minuten;  Supiter  in  9 ©tunben  569J?i; 
nuten;  unb  ©gturn  in  IQ  ©tunben  16  Minuten  um  ihre 
2l;re  ftch  brehen.  ^ 9J?erfurS  .f  leinbett  unb  große  93ähe 
bei  ber  ©onne  ließen  feine  9bren;Umbrehung  lange  nicht  er; 
fennen,  bis  eS  enblich  erß  im  Sohr  1800  bem  berühmten 
aiftronomen  ©ehr  Mer  in  Silienthol  glüefte,  auch  fte  in  (£r; 
fahrung  ju  bringen.  Grr  beftimmte  fte  ju  24  ©tunben  54 
Minute« 

§♦  392« 

Die  beflcn  SIftronomen  beS  achtzehnten  SahrbunberfS  fon; 
ben  eS  fehr  mabrfcheinlicb,  baß  auch  bie  gwßerne  ein?  Slxen; 
Umbrehung  hoben,  baß  fte  überhaupt  ähnliche  #immeISf6r; 
per  wie  uitfere  ©onnett  ftnb,  um  welche  ftch  wieber  ^3lane; 
ten  unb  Kometen  brehen,  SDtan  glaubte  fogar,  baß  bie  Um; 
brebungSare  eineg  gijßernS  wohl  ihre  Sage  am  äjimmel  (et; 
wo  burch  Slttraction  anberer  jpimmelefhrper)  ju  ueränbern 
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oermäcbte,  unb  baff  e<5  fielleidjt  t?on  einer  folgen  Beränbe; 
rung  berühre , wenn  geroiffe  givßerne  (wie  §.  357.)  plbfclicb 
erfcbeinen  ober  »erfcbwinben , ober  an  ©räße  «nb  jjelligfeit 
ab:  ober  junebmen. 

9J?an  fab  ferner  wobt  ein,  baß  bie  Umbrebung$:Bewe; 
gungen  ber  Planeten  um  ihre  SIren  nid)t  biefelben  ©efeße, 
wie  ihre  fortrücfenbe  Bewegung  uin  bie  Sonne,  befolgten.  Die 
letztere  Bewegung  offenbarte  ftrf>  (in  .£>inßcbt  ber  Umlauft 
jeit)  um  fo  oiel  langfamer,  je  entfernter  ber  planet  öon  ber 
Sonne  iß;  bie  Hmbrebung$;©efcbwinbigfeit  um  bie  2 fre  fann 
bagegen  um  fo  gräßer  feint.  So  brebt  ft'cb  ä*  33,  Jupiter 
fcbnetler  um  feine  2Ire,  al$  bie  näheren  platteten  BenuS,  Qt: 
be  unb  jDtare>.  Unb  bod)  tännen,  wie  Sobann  Bernoul; 
li  juerß  fegarffutnig  jeigte,  beibe  2lrten  oon  Bewegungen, 
2ixen;Umbrebung  unb  jjerumbtebung  um  einen  anbern  j? im; 
melbforper,  eben  fp  gut  oon  einer  unb  berfelbett  Urfacbe  ber= 
»orgebraebt  werben,  wie  eine  au$  einer  .Kanone  loögefcboßene 
.Kugel  außer  ber  gerabe  fortgebenben  Bewegung  noch  eine 
2ljcenbewegung  (Umbrebung  um  ihre  2lje)  ju  erbalten  im 
Stanbe  iß. 


§.  393. 

2Benn  Sßewton,  Oticber  unbanbere  febarffümige Sttäns 
ner  (§.  380  f.)  bie  fpbäroibifcbe  ©eßalt  ber  Srbe  febon  burdb 
febarfftnnige  Schlüße,  bureb  Berfucbe  mit  Keilbein  ic.  »orauSs 
fagten,  fo  würbe  bieö  immer  mehr  unb  genauer  bureb  bie 
neuern  ©rabmeffungen beßäiigt,  Daö  tbat  ja  febon  ^ icarb 
im  3abr  1669.  2ßenn  nämlicb  bie  Crrbe  eine  «ollfommene 
.Kugel  wäre,  fo  müßte  man  auf  berfelben  offenbar  um  ^5 
beti  SDüttagofreifeO  fortgeben,  wenn  man  einen  Stern  in  baö 


$ ;piu» 
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£enitb  befommen  wollte,  ber  an  bem  jjimmelSgewolbe  t>on 
bem  3enitb  be*  erftern  Or t$,  ooti  welchem  man  wegqing,  um 
einen  ©rab  entfernt  ift.  Dag  gefehlt  aber  nicht,  weil  nicht 
überall  oollfontmene  Ä r e i g l i n i e n um  bie  Crrbe  gezogen  reer; 
ben  f&nnen.  Da,  wo  bie  Srbe  flacher  ift  (nach  ben  »polen 
ju),  mufl  man  weiter  fortgeben,  bamit  jene  ©rfcbeinung  mit 
bem  Stern  erfolge ; unb  ba , reo  bie  Crrbe  gebrummter  ift 
(nach  bem  Slequator  ju)  bat  man  weniger  weit  ju  geben. 

Da  ßaffini,  welcher  »picarbg  ©rab  * sjjteffung  mn 
berbolte,  ein  entgegengefef?teg  9tefultat,  wie  biefer,  beraub 
brachte,  unb  benfenbe  9taturforfcher  Piewtong,  Richer g, 
9)i<arbg  unb  anberer oerbienter  SDMnner  Sefiimmungen  um 
möglich  aufgeben  fonnten,  auch  Rebler  bei  @ affin  i’g  SJtef 
fung  auf  bie  wabrfcheinlichfte  Slrt  oermutbet  würben,  fo  febief; 
te  bie  'Parifer  SJfabemie  ber  5ßiffenfchaften  geübte  iWatbema; 
tifer  in  bie  9Wbe  beg  ülequatorg  unb  in  bie  9hSbe  ber  »pole, 
wo  fte  einige  ©rabe  beg  3J?ittaggfreifeg  meffen  follten. 

§.  394. 

So  fegelten  benn  SSouguer,  be  ta  (Sonbamine  unb 
©ob in  im  3abr  1735  nach  Sübamerifa,  unb  jwar  nach 
Quito  im  Reiche  ^)eru,  gerabe  unter  ben  Slequator.  Der 
Ättoig  oott  Spanien,  bem  Quito  gehörte,  gab  ihnen  jur  .fmlfe 
noch  3wei  Offiziere,  3uan  unb  be  Ulloa  mit  auf  bie 3?eu 
fe.  ?9taupertuig,  le  SDtonnier,  Dutbier  unb  Qai 
müö  fchifften  fich  im  3abr,,1736  nach  £orneä  im  febwe; 
bifchen  £applanb  ein,  nicht  gar  weit  oom  92orbpole.  3u  ib= 
nen  gefeilte  ftch  noch,  auf  SSefebl  beg  .ftönigg  oon  Schwe; 
ben,  ber  2J?atbematifer  Q?  e l f i u g.  Sille  biefe  ©elebrfe  follten 
„ finen  Xbetl  beg  SOtittaggfreifeg,  ber  wenigfteng  beinahe  einen 
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©rab  beträgt,  auf  baö  ©enaueße  meffen,  fo  genau/  baß  man 
barauö  im  Sfanbe  märe,  ganj  ftd>ere  Schlüße  in  .fnnftcht 
ber  mabren  ©eßatt  ber  (Jrbe  ju  machen. 

Die  ©efelifchaft  in  Sappfanb  batte  freilich  biete  Äülteauäs 

3ufieben  unb  beim  Neffen  mand)ertei  anbere  Scbmierigfttten, 

namentlid)  megen  ber  bieten  Sümpfe,  ju  überminben.  3ns 

beffen  mürbe  fie  mit  ihrer  Slrbeit  juerfl  fertig;  nach  Verlauf 

»on  einem  3abre  Febrt«  fie  moblbebatten  in  ibr  SSatertanb  jus 

räcf.  Sei  meitem  mehr  Ungemüchlichfeiten  mußte  bie  ©efelts 

fehl  ft  in  'Peru  erbulben,  befonber^  ba  fie  nicht  einen,  fons 

bern  b r e i ©rabc  .maß.  $£ag  unb  9tacbt  mußten  biefe  Was 

tbematifer  auf  ben  ©tpfeln  ber  hoben  amerifanifchen  ©ebirge 

bermeilen  unb  bafetbß  bie  ßrengße  Äülte  auößehen,  obgleich 

fte  fici)  in  einem  febr  beißen  äpimmeBßriche  befanben.  Die 

bünne  £uft  auf  ben  febr  hoben  Sergen  mad)te  ihnen  jugteid) 

baö  Sltbmen  fd>mer.  Unb  mirflicß  litt  baburdb  ihre  ©efunbs 

beit  gar  febr.  (Jrß  im  3abr  1744  maren  fie  mit  ihrer  Sirs 

beit  fertig ; fte  febrten  baber  acht  Sabre  fpüter,  al#  bie  Sapps 

tdubifch«  ©efelifchaft  in  ihr  Saterlanb  jurücf, 

* ' 

§.  395. 

9hm  mürben  bie  fKefultate  biefer  berühmten  (Jrbmeßuns 
gen  mit  einanber  verglichen;  unb  ba  fanb  ftd)  benn  mirflidb, 
baß  bie  ßrbe  eine  fpbüroibifcße,  an  ben  ^oten  platt  gebrücf* 
te  .©eßalt  bat.  Denn  bie  ©efellfdjaft  an  ben  'Polen  batte  ben 
©rab  beö  9Jhttagöfreife$  bafelbß  57422  franjöfifche  Sloifen 
groß  gefunben ; bie  ©efelifchaft  am  Steguator  einen  ©rab  bas 
felbß  5G753  »toifen.  folglich  maren  bie  ©rabe  ber  (5rbe  in 
ber  9töbe  ber  'Pole  größer  (meliheS  von  mehr  3lachbe't  ber 
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@rbe  Tjerrnfirte),  in  ber  9Wf>e  bcö  2lequaforg  fleiner  (»eil  bi» 
bie  (frbe  mehr  angefcb  wollen,  folglich  runber  war). 

3n  ber  golge  würbe  biefeg  2lUeö  burd)  anbere  9)?effun; 
gen  oollfommen  betätigt,  j.  33.  burd)  biejenige  be£  be  la 
Ciaille  im  3abr  1751,  bc$  Sogcowid)  in»  3aljr  1755, 
be$  Seccoria  im  3a&r  1768,  be$  oon  3acb  im  3abr 
1798  u.  a,  — <^p  ergab  ftd>  benn  im  Durch  jebnitt,  baß  bie 
Dicfe  ber  (Srbe  $»ifcben  ihren  'Polen,  ober  bie  (griffe  ber  (frb; 
g/e,  1714  geograpfs'fd)e  feilen  betrage;  bie  Dicfe  ber  @rbe 
beim  2lequator,  ober  ber  Durcbmeffer  beP  Slequaforö,  1724 
geograpbifebe  teilen.  Der  Durcbmeffer  bee  2lequatorö  ift 
olfo  jehn  teilen  großer  ql3  bie  Urbare, 

§♦  396* 

Die  91  e i.f  e n um  bie  6 r b e fonnten  natürlich  blo$  bie 
fugeiartige  ©eftalt  unfere$  Planeten  betätigen;  bie.fpbd; 
roibifebe  fonnte  man  barauP  nicht  in  Erfahrung  bringen. 
Slber  auch  in  jener  .fjinftdit  finb  fte  befonberP  belegen  nterf; 
»ürbig,  »eil  fte  bem  Slnfanger  ber  ©eograpbie  einen  offen; 
baren  Söeweifi  oon  ber  runben  (fugeiartigen)  gorm  ber  ©rbe 
»or  klugen  legen.  Denn  wer  ftd)  immer  nach  einerlei  ©egi-ib 
bin  beroegt,  ohne  umjufefsren,  unb  am  Grnbe  »ieber  an  bie; 
felbe  Stelle  Epmmt,  oon  welcher  er  auPging,  ber  muß  boch 
mPb(  in  bie  9tunbe  berumgefommen  fepn. 

Der  >f)ortugiefe  gerbinanb  gjtagetlan  umfebiffte  bie 
Srbe  in  ben  fahren  1519  biö  1522  juerft,  3«  ben  fahren 
157?  biP  1580  tbat  ber  Grngldnber  granj  Drafe  bajfelbe; 
fowie  im  3al)r  1586  biP  1588  SC&omaP  Gaoenbifb; 
1598  bip  1601  ber  jjolldnber  D linier  oan  9tort;  1689 
bi$  1691  ber  Snglinber  ÜJilltam  Da  mp  ter;  1740  biP 
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1744  ©eorg  21  nf o tt;  1764  bis  1766  Bpron;  1766  bi£ 
1769  $lßalliS  urtb  (Marteret;  unb  in  benfelben  fahren 
auch  ber  granzofe  Bougaintille.  Der  berühmte  englifche 
©apitain  (5  o o f unternahm  feine  erfte  Steife  um  bie  Qrrbe, 
worauf  ihn  bie  Staturforfcher  25  a n f S unb  © o t a n b e r be; 
gleiteten,  in  ben  fahren  1768  bis  1771;  feine  jmeite  Steife 
in  Begleitung  beS  alten  unb  jungen  gorjler  in  ben  Sohren 
1772  bis  1775;  feine  britte,  auf  welcher  er  umfarn,  1776 
bis  1780.  Der  rufjtfche  ßapitain  prüfen  fern  umfehiffti 
bie  (?rbe  mit  bem  Siaturforfcher  £ a n g S b o r f in  ben  fahren 
1803  bis  1806;  u.  f.  w, 

§<  397. 

©elbfl  im  Saufe  beS  achtzehnten  SahrfunbertS  gab  eS  — 
wa£  beinahe  unglaublich  ift  — noch  einzelne  ©ebilbete,  welche 
bie  Untbrehung  ber  ©rbe  um  ihre  2l;re  befreiten  wollten.  ©ie 
behaupteten  unter  anbern,  trenn  eine  folche  Drehung  ber  &r; 
be  fatt  fänbe,  fo  fbnnte  ein  (Stein , welchen  man  twn  einem 
Sthurme  herabfallen  liefe,  nicht  unten  an  bem  gufe  beS  Xhur; 
meS  anlangen,  weil  ja  ber  ©tein,  wdhrenb  feines  gallenS 
weit  na,ch  Ofen  entfliehen  würbe.  (Solche  9Jtenfch«n  bebaefc 
ten  aber  nicht,  baf  ber  fallettbe  ©tein  eine  jufammengefehte 
Bewegung  hat,  erfenS  bie  ©efchwinbigfeit  ber  ßrbe  pon  fße; 
fen  nach  Öfen  felbf , unb  bann  bie  Bewegung  feines  gallS, 
woburch  er  bis  zu  bem  gufe  beS  £hurmS  Diagonalen  Pon 
Parallelogrammen  zu  burchfallen  gezwungen  wirb. 

Durch  fchwere  .ft  erper,  bie  man  pon  hohen  Xhürmen  herab; 
fallen  lief,  if  ja  fogar  bie  2ljen ; Umbrehung  ber  Cfrbe  birect 
erwiefen  worben.  Bewegt  ffcf)  nümlich  bie  Gfrfce  um  ihre  üljce, 
fo  hat  jebe  ©teile  ber  Oberfläche  eine  gewiffe  ©efhmmbigfeit 
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be»  Äbrperb,  g.  S.  eineb  -thurmeb,  fbnnen  aber  nicht  alle 
einerlei  ©efch»inbigt;it,  folglich  auch  nicht  einerlei  ©ch»ung; 
fraft  haben.  Uiefe  muß  beffo  großer  fepn,  je  h^her  ber  ^untt 
tff.  Denn  ber  höhere  'Puntt  befchreibt  ja  bei  ber  2ljen ; Um; 
brehung  einen  großem  Sogen,  alb  ber  niebrigere,  wenn  ber 
Unterfcbieb,  in  Vergleich  gegen  ben  ^albmeßer  ber  Srbe,  auch 
nur  geringe  iß.  g&llt  nun  ein  Äbrper  non  einem  folchen  f)i: 
hem  fünfte  herab , (o  fann  er  nicht  genau  bie  (entrecht  um 
ter  ihm  liegenbe ©teile treffen.  Sr  muß  vielmehr  oor»ärtb 
nach  Offen  hin  fallen,  »eil  er,  ehe  er  gu  fallen  anfing, 
fchon  eine  größere  ©efch»inbigfeit  alb  bie  unter  ihm  liegenbe 
©teile  hatte , 3,  93.  bie  ©mge  eineb  hoben  2h«rmb  eine  grb; 
ßere , alb  ber  guß  beffelben. 

§.  398. 

©d)on  9?e»ton  hatte  gezeigt , baß  fallenbe  Ä&rper  6ff; 
lieh  »on  ber  fenfreciffen  £inie  abrceichen  muffen;  unb  fyoot 
ffellte  bebhalb  fchon  Sßerfuche  an.  ülber  biefe  Serfuche  fuhr; 
ten  ju  nichtb,  »eil  bie  gallhöhen,  beren  jjoot  ffch  beblente, 
ju  gering  »aren,  nämlich  nur  30  guß  betragen.  3n  ber 
neuern  Beit  ffellfen  ber  Italiener  @ugli eimini  unb  ber 
X)eutfche  Senjenberg  oollfommnere  Serfuche  an,  »eiche 
gu  einem  orbentlichen  Dlefultate  fuhren  mußten.  £e£terer  mach* 
te  feine  öerfuche  im  3ahr  1802  auf  bem  aubgejeichnet  hohen 
9Kichaelibthurme  311  Hamburg,  unb  3»ar  an  luftffillen  £agen 
unb  mit  befonberer  ©orgfalt,  Son  31  fd)»eren  Äugeln,  bie 
burch  einen  ßlaum  uon  235  guß  hevabfielen,  »icheu  21  nach 
Offen  ju  ab;  alle  aber  geigten  »enigffenb  bab  Seftrebenan, 
nach  äffen  gu  hinfallen  gu  »ollen ; Stebenumffäube  seränber; 
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ten  bie  Oticbtung  Mn  einigen.  Stuf  jeben  $afl  würbe  baburd) 
bie  2IjrensUmbrehung  ber  Srbe  Mn  5Bef>en  gen  Often  betätigt. 

©u  glielmini  befct>rieb  feine  3Serfucbe  im  ^afjr  1792. 
2Iud)  bie  (Experimente  beö  Io  >p  I a c e flimmten bannt überein, 
gcbwer  ift  eö  aUerbingö , folcbe  Sßerfuche  mit  ber  erforberlis 
eben  ©enauigfeit  rtnguflellen. 

§*  599. 

Sie  ©efialt  beö  5Jtonbeö  genauer  gu  erförfeben , war 
ein  .fpamptaugenmerf  mancher  Slftronomen  beö  achtzehnten 
3ahrbunbertö.  Schon  im  ftebgehnten  ^ahrhunbert  batte  S)  es 
nel  ($eöeliuö)  in  Sangig  bie  JjÖben  Mn  SJtonböbergen 
Ziemlich  richtig  gemeffen.  ®r  entwarf  auch  febon,  wie  91 1 cs 
c i d I i gu  Bologna  eö  gleichfaüö  that,  «Dt onbchaT t en  ober 
Xanbcharten  Mm  SOtonbe ; unb  jjenel  fowohl , olö  9tics 
cioli  gaben  ben  ausgezeichneten  9JtonbfIecfen , wie  wir  febon 
wiffen,  Flamen,  erfterer  Mn  »erfchiebenen  StSnbernunb  SDiees 
ren  unferer  Grbe ; legerer  non  berühmten  2J|tronomen  unb 
anbern  ©eiehrten.  Sie  neuern  2I(tronomen  festen  noch  mehr 
folche  Flamen  hinju.  So  gab  eö  benn  im  5Jionbe  ein  fas 
fpifcbeö  SReer,  ein  abriatifcheö  50?eer,  einmittellünbifcbeö  93  teer, 
einen  Senefa,  einen  'Pliniuö,  einen  SIrcbimebeö,  einen  2lri|tos 
teteö,  einen  ^)eurbach/  einen  Otegiomontan,  einen  Äopernts 
fuö,  einen  S^cbo,  einen  Äepler,  einen  Sbrfel,  einen  Seih* 
nig,  einen  jjupghenö,  einen  Tobias  9)taber  tc. 

9Rit  ben  jjerfchelfcben  ©piegelteleffopen  (§.  184.)  fütb, 
von  ^erfchel  felbft,  Mrgüglicb  aber  Mn  ©ebrbter  gu  £is 
lienthal,  bie  meiften  ©ntbeefungen  am  9)?onbe  gemacht  worben. 
2IIö  man  biefen  jjimmelöför^er  früher  mit  uiwollfommnem 
äßerfgeugen  unb  nicht  fo  genau  befrachtete,  ba  fehlen  eö,  atö 
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n>enn  er  burch  geuer  unb  Dampf  zerrüttet  fep  unb  au 3 furcht; 
bar  bben  ©ebirgen,  Sudlern;  stuften  tc.  befiele , feie  jum 

Stufenthalt  lebenber  ffiefen  gar  nicht  geeignet  fepen.  2U3  aber 

/ 

jene  SOtdnner  mit  tbren  trefflichen  gernrbhren  ibn  auf  fcaS 
genauere  betrachteten , ba  offenbarte  ftd)  ihren  -'fugen  ber 
berrlichfte  ©ebauplaß  einer  anbern  äßett , ba  fahen  fte  in  fei; 
nem  Sau  bie  überrafchenbße  3leljnlicf)feit  mit  bem  Sau  un; 
ferer  @rbe,  ba  erbtieften  ftc  eben  fotebe  lanbfchaftlicbe  ©chat; 
tirungen  auf  ber  3J?onbfldcbe,  afö  bie  (£rbfläd)e  jeigen  mürbe, 
«>enn  mir  fie  uom  SJtonbe  au3  beobachten  mürben,  ba  unter; 
fchieben  fie  auf  ber  9)ionbfldcbe  beutlid)  ebene  glichen , ©e; 
birge,  Xhdler  rc*  von  uerfebiebener  gorm  unb  ©roße. 

■ 4 $*  400. 

jjerfd)  et,  ©chrbter  unb  anbere  unermübet  tbafige 
Slfhronomen  fanben  eS  burch  ihre  Reifungen  beftdtigt,  baß 
ber  ?5Jionb  noch  höhere  Serge  hat,  alä  unfere  <£rbe,*  j.  S* 
in  benjenigen  ©ebirgSfetten , rceldje  Dürfet  unb  £eibni§ 
heißen , ftnb  Sergfpigen , metch«  hob«*  üt$  ber  gbimboraffo 
in  Stmerifa  ftnb.  Der  ©chatten  ber  9Konb«s ; Serge , »et; 
eher  beuttich  gefehen  ioerbett  Eann,  gab  bem  ©ebrbter  bab 
befte  unb  bequemjie  Rittet  an  bie  jjanb,  bie  jobben  ber  iöionbö; 
berge  jü  meffett.  Die  £bfßn  ber  Serge  auf  (Jrben  oermbge 
beb  ©chatten«*  mathematifch  ju  befiitnmen/  hatte  man  fchoit 
Idngft  in  Stubübung  gebracht* 

©chfbter  unb  «Sjerfcbet  mürben  burch  ihtf  Seobacb* 
tungert  auch  überzeugt,  baß  bie  ringfbrmigen  (Sinfenfungen 
bee*  SDionbeö  mahre  fraterdtmlicb*  unb  jmar  teere  Sehalte 
niffe  ftnb.  ©ie  täglichen  fie  mit  ben  mirftidjen  Äratern  ber 
Gerb ; Sultane*  ©ie  fahett  beuttich  genug/  baß  folche  Ärater 
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unb  fRittggebirge  nicht  burd)  ©irfungen  von  2lußen  fen; 
bern  von  Snncnj  beraub  enfftanben  fepn  fonnten.  2Iud)  bie 
£iefe  folget  ©infenfungen  maß  ©errötet  mtttelß  beb 
©chaftenb. 

§.  401. 

2lub  jperfchelb  unb  Sdjrbterb  gj}onb;23eobachtun; 
gen  ergab  ftch  ferner,  baß  ber  SlJfonb  nicht  fo  biele  Quellen 
unb  feine  fo  beträchtliche  gluffe,  wie  unfere  ©rbe  haben  fonnte. 
Denn  4000  bib  5000  guß  breite  glüffc  mürben  jene  vertienß; 
bellen  SOlditner  mit  ihren  gernrbhren  Wahrgenommen  haben* 
©inen  Dcean  haben  fie  nie  barin  gefehen;  auch  feine  fo  be; 
trdchtlichen  Sfteere,  wie  unfere  ©rbe  fte  hat* 

©ine  21 1 m o fph  är e ober  eine  burchfichtige  aub  fehr  fei; 
neh  Stoffen  beftehenbe  jjülle  (wie  bie  Üufthfille , bte  unfere 
©rbe  ringe  um  ftch  herum  beftfjt)  haben  bte  SlfTronomen  auch 
bent  SJlonbe  jugeeignet.  Siber  biefe  9Jionb:'i'tmofpbdre  mußte 
nothmenbig  weit  feiner,  auch  troefner  alb  bie  ©tb ; Sitmofpodre 
fepn.  Denn  leitete  verliert  btirch  aufgefttegene  Dunfte  (fJles 
bei  ober  Sßolfen)  feine  Dutchßchtigfeit  oft  ganj.  Jöei  bem 
9)?onbe  iß  nie  fo  etwab  bemerft  Wörben.  — Die  große  Summe 
von  intereffanten  ©ntberfungen,  Welche  Sdjroter  an  bem 
SDlonbe  machte , befchrieb  er  im  Saht  1791  iit  einem  hbchß 
wichtigen  äBerfe  (Selenotopogtaphifche  §rag; 
mente). 

✓ 

§.  402. 

Die  ßarfße  Äraft,  welche  auf  ben  5Ronb  wirft,  iß  bie 
Schwerfraft  ltnferer  ©rbe , woburch  jener  Trabant  gleichfatrt 
an  bie  ©rbe  gebunben  iß.  2lber  auch  b>®  Slttraction  Der 
Sonne  wirft  auf  ihn , unb  ßbrt  feine  elliptifche  Bewegung. 
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Sfud)  bie  übrigen  fetmmlifcfatt  Äfrper  werfen  »örmiSgc  ibret 
Schwere  immer  etwa#  auf  ben  9Jionb ; aber  bie  baburch  her; 
hergebrachten  Sffefte  ftnb  fo  gering,  baß  man  fte  nict>t  ju  be; 
achten  pflegt»  — So  betrachtet  man  ja  auch  bei  ben  Bette; 
gungen  be#  Saturn#  unb  Supiter#  nur  biejenigen  Ungleich; 
beiten,  welche  bie  gegenfeitigen  Slnjiehungen  biefet  Planeten 
auf  einanber  erzeugen. 

©alilei  twtte  ba#  (fcheinbare)  periobifche  ffianfen 
ober  Schwanfen  be#  9J?onbe#,  welche#  man  £i brat ion 
nennt,  jjhon  beutlich  barin  wahrgenommen,  baß  einige  gle; 
den  be#  SQtonbe#  ftch  bem  9)?onbranbe  näherten , anbere  von 
bem  entgegengefetefen  9?anbe  ftch  mehr  entfernten  unb  mehr 
nach  ber  SJJitte  be#  Otanbe#  hinfamen.  9tewt on  aber  ent; 
bedfte  mitteiß  ber  ©rapitation#theorie  Pier  bebeutenbe  Un; 
gleichsten  in  ber  90?onbbewegung : bie  Variation;  bie  j&ffts 
liehe  unb  rücfläuftge  Bewegung  ber  Änoten  ber  9}?onb#bahn ; 
bie  jpauptgleichung  ober  Ungleichheit  ber  knoten ; Bewegung ; 
unb  bie  Slenberung  ber  Neigung  ber  9ftonb#bahn  gegen  bie 
(Sbene  ber  (Jcliptif.  ^nbeffen  war  9t  e w t o n # Theorie  be# 
sfltonbe#  noch  tm3ureichenb  für  bie  feinere  Sternfunbe.  ©u; 
ler,  ©lairaut  unb  b’Sllembert  fuchten  um#  3ahrl747, 
burch  .fcülfe  ber  bi#  bahin  gemachten  gortfd>ritte  in  ber  9lna; 
Ipft# , Sille#  genauer  unb  beffer  ju  machen,  ©i«  9)tonb#tbeo; 
rien  biefer  brei  ©elehrteu  ftnb  ben  Sammlungen  ber  »parifer 
Slfabemie  Pon  ben  3<>hren  1752,  1753  unb  1754  eiiwerleibt 
worben. 

§.  403. 

6 u l e r Permehrte  feine  großen  Berbienße  um  bie  ntatbe; 
fnatifchen  ©ifciplinen  burch  feine  Theorie  ber  Bewegungen 
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beb  Saturnb  unb  3«pitrrb,  n>cld>c  ben  ^Jteib  ber  ^d; 
rifer  2lfabemie  für  bab  Saht  1748  erhielt,  ©r  jeigte  in  fei; 
ner  spreibfchrift  auf  bab  Scharffinnigße,  baß  Saturn  unb 
Supiter  ftd)  gegenfeitig  in  ihren  elliptifchen  93eiregungen  ft 6; 
ren.  blioct)  rollfommener  befanbelte  berfetbe  berühmte  $0?ann 
benfelben  ©egenftanb  in  einer  anbern  mit  ben  tiefften  9?ech= 
nungen  aubgeftafteten  Schrift,  »reiche  Pon  ber  ^arifcr  Sllfabe; 
mte  im  3ahr  1752  einen  hoppelten  spreiß  erhielt.  2llb  biefelbe 
gelehrte  2lfabemie  für  bab  Saht  1756  einen  hoppelten  spreiß 
für  bie  hefte  Theorie  ber  Ungleichheiten»  »reiche  bic  platteten 
in  btr  Seiregung  ber  ©rbe  berurfachen  !6nnen,  aubgefeßt 
hatte,  fo  gewann  ©uler  auch  biefen. 

Sine  eigne  Sßietbobe  über  benfelben  ©egenftanb  machte 
©lairaut  im  3al»r  1757  ber  sparifer  Ulfabemie  befannt* 
©r  fügte  ben  ron  ©uler  betrachteten  St6rungen  noch  bie 
'ißirfuug  beb  SJtonbeb  bei,  um  biefelbe  Theorie  ju  oerroll* 
ftünbigen. 

§.  4Ö4* 

Der  berühmte,  1720  geborne  unb  1762  geworbene  ©6t; 
tingifcße  iHftronom  9Jtaper  hatte  in  ben  fahren  1754  unb 
1759  theilb  nach  ©ulerb  Theorie,  theilb  nach  eignen  23co; 
bachtungen  9)tonbbtafeln  verfertigt , »reiche  genauer  »ra; 
ren  alb  alle  bibherige.  Da  man  fölcße  tafeln  auch  sur  25e; 
ßimmung  ber  geographifchen  Sünge  auf  ber  See  gebrauchen 
tonnte,  fo  erhielten  9Jtaperb  ©rben  bafür  einen  Üheil  bet 
ron  ©nglanb  aur  auf  bie  ©rßnbung  ber  9)?eereblänge  aubge; 
,egten  Belohnung,  nämlich  3000  ’Pfunb  Sterlinge.  3m  3abr 
J 767  erfchienen  biefe  ütafeln,  fammt  ber  9J?aperfchen  3Jtonbb* 
tpeorie,  ju  Soubon*  Such  in  ben  berliner  Sammlungen  tat 
o p p e * 8 @ef4>icf)te  ber  Statbematif.  35 
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men  fie 'herauf  9J?a  fo  it  »crbcfferfc  fte  burch  «ine  grcfe 
Oieihe  von  Seobachtungen , n'ie,  man  fte  in  ber  Slffaonomie 
beä  ta  üanbe  vom  3abr  1790  fi'nbet. 

21cf>nlict>c  gute  $£afeln  verfertigte  aucf)  Slairaut  im 
- 3ahr  1764.  ©omohl  501  ax) er,  alü  Slairaut  batten  burch 
eine  gefehlte  Q3erbinbung  ber  Dbfervationen  mehrere  ©leichun; 

1 gen  beftimmt,  bie  man  au3  bent  ©ravitation$:©»)fteme  batte 
himvegbringen  muffen,  S u l e r verfiel  im  3abr  1769  auf  ei; 
ne  neue  5D?ethobe,  bie  Ungleichheiten  be3  50tonbeö  $u  beflim; 
nt^n,  unb  verfertigte  barnadb  neue  SOlonbefafeln,  morin  bie 
3abl  ber  ©Eichungen  geringer  unb  ber  ©ebrauch  bequemer 
ifl,  al$  bei  ben  frühem  SSerfahrungöarten.  Sin  vortreffliches* 
©er?  vom  Saht  1772  (Theoria  motuum  lunae  etc.)  beur; 
funbet  SulerS  ©enie  unb  bie  barauö  abgefloffenen  fernen 
Sntbecfunqett.  ©eil  Suter  bamalö  faft  ganj  btinb  mar,  fo 
führte  fein  gefchicfter  ©ohn  311  b ert  Suter,  in  ©enteinfchaft 
mit  beö  Slaterü  ©d)ülern  Ära  ff  t unb  S er  e 1 1,  bie  S5ered>; 
nungen  jeneö  hod)berühmten  ©tanneö  auei.  3”  ben  fahren 
1770  unb  1772  erhielt  Suler  abermals  anfehnliche  greife  für 
bie  neue  vereinfachte  Sftonb ; S£^eorie.  3n  ber  neueften  3eit 
haben  bie  gefchicften  3lffronomen  von  3 ach  in  ©otha  unb 
ÜBürg  in  ©ien  bie  ©onbötafeln  nod)  tveifer  vervollfontmnet. 

§.  405. 

©ie  aufferorbentlid)  ftarf  bie  anjiehenbe  Äraft  ber  ©on; 
ne  iff,  melcher  alle  Planeten  untergeorbnet  ftnb,  fann  man  leicht 
benfett.  Die  franjöfifchen  3J|tronomen  be  laSanbe,  la  5p  la; 
te,  fomieunfer  Äüjlner  u.  a.  haben  baö  SJerhältnip ber  ©tür; 
?e  biefer  Äraft  gegen  bie  ©chtverfraft  ber  Srbe  auö  ber  un; 
geheuern  SDlaffe  jenes  ©eltförperä  ju  befiimnien  gefucht.  Ä ü |h 
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n er  fanb  burch  fc^arffümigc  «Rechnungen,  baß  bie  9Raß#  ber 

©onne  346230  iß,  wenn  man  bie  9Raffe  ber  ©be  jur  ©ns 
beit  annimmt.  © nahm  bie  ©onnenparalla;re  ju  8/0-  ©es 
funben  unb  bie  «JRonbparallare  ju  57  Minuten  21  ©efunben 
an.  Unb  barau#  berechnete  er,  baß  ber  ©onnenhalbmeßer  , 
112x^5  ©bhalbmeffern  gleich  iß,  baß  ber  galt  eine#  £6rs 
per#  auf  ber  ©onne  in  einer  ©efunbe  409^  guß  betragen 
mürbe;  u.  bgl.  mehr* 

•fcallep  hatte  fchon  ©oitnentafeln  (^tafeln über bert 
©onnenlauf)  verfertigt,  bei  »eichen  auf  bie  perturbafionen 
ober  ©törungen  «Rücfßcht  genommen  »urbe.  De  1 a Q a i ls 
le,  £obia#  Sßaper  unb  um’#  3abr  1790  Von  Sach  lies 
ferten  vollfommnere.  ©olche  5£afe(n  »aren  vornehmlich  ju# 
SBeßimmung  ber  $£age#jeit  febr  nüßlict?* 

* §♦  406« 

2Ba#  bi#  25efd)affenheif  be#  ©önnenfSrper#  felbß 
betrißt,  fo  ftnb  barüber  in  ültern  3eiten  mancherlei  abentheuers 
liehe  ober  unnatürliche  ©flarungen  jum  Sßorfchem  gefommen* 

Da  bie  ©onne  fe  große  Spifyt  auf  unferer  ©be  etregt , unb 
mit  jjülfe  von  23rennglüfern  unb  Srennfpiegeln  noch  »eit  gro; 
ßere  ju  erregen  vermag,  fo  fennte  e#  nicht  fehlen,  baß  man 
fich  biefen  j?immel#f6rper  al#  ein  ungeheure#  geuermeer  bach* 
te,  von  »eldjent  glamme  unb  ^ige  b^bß  gemaltfam  forts 
fchoß.  Diefe  Meinung  hatten  unter  anbern  im  ftebjehnten 
Sahrhunbert  noch  ßircher,  ©cheiner  unb  3a hn.  2luch 
ßßolff  hatte  noch  ju  Anfänge  be#  achtjehnten  3ah#hunbert# 
benfelbeit  ©ebanfen. 

3n  fpdfercr  3eit/  »o  fo  manch#  3»eige  be#  9?atur»if; 
fenfehaften  ßch  vervollfommneten,  »o  3.  25.  bie  SCheorie  ber 

35  * 
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Sßarme  unb  be?  Sid)t?  berichtigt  unb  jur  Erregung  ober  ©er; 
fldrfuttg  biefer  beibett  ©rfcheinungen  manche  neue  SDIittel  auf; 
gefunben  mürben,  iff  e3  unter  anbern  auch  Kar  gemorben , 
bag  manche  Stoffe  (j.  58.  Sichtmaterie)  gar  mobl  5ßdrme,  fo; 
gar  einen  dugerft  ftarFen  ©rab  von  .feige  erregen  fonnten, 
ohne  bag  fte  felb|t  f>eig  ju  fepn  brauchten.  Mehrere  gefcbicffe 
äftrononten,  j.  58.  ber  verbienfbolle  58erliner  äffronom  58  o; 
b e , nahmen  bie  .feppotbefe  an , bie  Sonne  fep  eine  mit  etef; 
trifchem  geuer  umgebene  Äugel,  biefe?  geuer  felbfl  aber  roer; 
be  (auf  ähnliche  ärt  mie  bei  einer  in  SthdtigFeit  beftnblichen 
©leftriftrmafchine)  burch  ben-  augerorbentlich  fd)nellen  Unt; 
fchmung  ber  Sonne  um  ihre  2ire  erzeugt.  3n  bie  leuchtenbe 
eleftrifche  Materie  fep  ber  ursprünglich  btmfle  fugelffcrmige 
Sonneitforper  mie  in  eine  ätmofphdre  eingehüllt.  . 

§.  407. 

Da  bie  Sonne  jumeilen,  mm  man  fte  burch  ein  gern; 
rohr  betrachtet,  fchmar  je  glecfen  jeigt,  bie  mit  einem 
brdunlichen  9tauche  ober  ©ebel  umgeben  ju  fepn  fcheinen,  unb 
ba  bei  einem  irbifchen  geuer  glamme  unb  Stauch  mit  einan; 
ber  verbunben  ju  femt  pflegen/  fo  mar  ba?  ben  dltern  äftro; 
nomen  ein  ©nmb  mehr,  bie  Sonne  für  ein  ungeheure?  geuer* 
meer  ju  halten.  ■ Solche  glecfen  mürben  ju  Anfänge  be?  fteb; 
jefjnten  Sahrfunberf? , gleich  nach  ©rftnbung  ber  gemrhhre, 
von  gabriciuö,  S cheiner,  ©at ilei,  .fearriot  u.  a. 
beobachtet.  Damit  bei  folchen  Beobachtungen  bie  Sonne  bie 
äugen  nicht  blenbe  unb  ihnen  nicht  fchabe,  fo,  machte  man 
befonbere  ©orfebrungen;  man  fing  j.  58«,  mie  Scheinet 
unb  Jjevel  e?  thaten,  ba?  Somtenbilb  in  einem  bunfeln 
3'mmer  auf  einer  ©bene  hinter  bem  gernrohre  auf;  ober  man 
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f efcte  ein  gewöhnliches,  bloS  bunFel  gefürbteS-  ober  an  einer 
£ampe  fcbwarj  angelaufeneö  ©laS  vor  bie  OFularlinfe  bet* 
gentrobrV,  wie  eö  in  neuern  Seifen  gewöhnlich  geliebt. 

§.  408. 

SefonberS  (feilte  fcbon  Sehe  in  er  viele  93epbad)tungen 
über  bie  Sonnenflecfen  unb  Sonnenfacteln  (bie  bellen  ©telz 
len)  an.  Äönig  in  3Jtannbeim,  Schröter  in  Citicntljal 
unb  anberc  bemerkten  oft  ganje  ©ruppen  von  gleiten  an  Stel; 
len,  wo  viele  Sabre  lang  gar  Feine  gefeben  würben.  Unb  fo 
erblicffe  man  bis  auf  bie  neueffe  Seit  oft  viele,  bann  wieber 
wenige  unb  juweilen  gar  Feine  gleiten.  Dieö  war  ben  Slfiroz 
nonien  in  mancher  jjinftcht  ratbfelbaft.  9fid)t  feiten  erfd)ie; 
nen  bie  anfangs  fleinen  gleiten ; ©ruppen  griffet  unb  jogen 
ftci>  bann  oft  in  einen  einzigen  großen  glecfen  jufammen,  ber 
wobl  über  6000  ©feilen  lang  war.  jjernad)  würben  fte  wiez 
ber  Fleiner  unb  Flein«,  verfchwanbeit  auch  wieber  gänjlich 
u.  f.  fort, 

3luch  eine  jiemlid)  orbentliche  Bewegung  bemerften  bie 
neuern  Slflronomen  an  ben  Sonnenflecfen.  Sie  febienen  nümz 
lieh  faff  immer  parallel  über  bie  .Oberfläche  ber  Sonne  fittz 
ju  lau  feit,  unb  jwar  vom  öfilichett  Otanbe  berfelben  nach  bem 
weltlichen,  hinter  welchen  fte  ftch  bann  verbargen.  2lm  öfts 
liehen  9ianbe  Famen  fte  nach  einiger  3eit,  obngefübr  nach 
%a<jeu , wieber  jum  fßorfchein;  u.  f.  w. 
r §.  409. 

2luö  einer  folchen  Bewegung  ber  gleiten,  bie  immer  nach 
einer  ge  wißen  ^Richtung  bin  gefebab,  fdüojl  man  nämlich  bie 
Umbrebung  ber  Sonne  um  ihre  Sipe.  Z)aö  tbaten  fchoit  gaz 
briciub  unb  Sch  ein  er.  ©enauere  ©fetboben,  bie  $t\t 
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biefer  itmbrehung  ju  erforfdben,  (Teilten  int  achtzehnten  3aljr* 
hunbert  Raufen,  be  l’3#le,  @affini,  Atüftner,  Als 
bert  Suler,  girlntillner,  be  la  ganbe,  Schrüter 
it.  a.  auf.  llebrigen#  ^atte  fchon  Kepler,  vor  Crntbecfung 
ber  Sonnenfledfen , eine  3b««  ftcf)  bavon  gemacht,  mie  bie 
Sonne  burdj  Umbrehung  um  ihre  2Ire  bie  Planeten  mit  ftch 
führen  fünnfe. 

2Benn  man  bie  Sonnenflecfen  felbft  für  Dtauch,  ober  auch 
mohl  für  Sßolfeit  erfldrte,  fo  mar  ba#  Unzulängliche  ober 
Unftatthafte  biefer  (JrflArung  leidet  einjufeben.  £)e  la  S? U 
re’ 3 (frtldrung  mar  bie  erfte  vernünftige,  bie  auch  im  ©atu 
jen  jegt  noch  von  ben  erflen  Aftronomen  al#  bie  mahrfcheins 
lichffe  angenommen  mirb.  Sie  Sonne  felbft  i(T  nämlich  ein 
bunter  Ährper,  ber  eine  Atmofphüre  von  gichtmaterie  um  ftch 
herum  hat , auf  Ähnliche  Art,  mie  unfere  (£rbe  ring#  um  ftch 
herum  eine  £ülle  von  £uft  befti?r.  Sie  ^lecfen  aber  ftnb  blo# 
^ervorragungen  von  fcflen  Waffen  ber  Sonne  ba,  mo  bie 
gichthülle  bünner  über  ihnen  ftch  beftnbet*  <£#  mirb  bejtdtts 
big  frifche#  £icht  um  ber  Sonne  herum  (vielleicht  burch  bie 
fchnelle  A,ren:  Umbrehung  berfelben)  entmicfelt  9Tun  farm 
aber  ju  gemiffen  3eiten  bie  Summe  ber  gichtmaterie  geringer, 
bie  gichthülle  alfo  bünner  fei)n , unb  bann  erfcheinen  neue 
glecfen  ober  auffallenb  viele;  u.  bgl.  3m  Allgemeinen  ftims 
nten  mit  biefer  ^tjpothefe  bie  ©rfldrungen  be#  b e la  £am 
be,  be#  93obe,  be#  Schröter  u.  a.  überein.  J)aß  fte 
bie  rcahrfcheinlichfte  i|t,  fcheint  auch  bie  regelmäßige  93eroes 
gung  ber  glecfen  nach  beftimmter  9tid)tung  ju  betätigen. 

§.  410. 

I 

$ie  feit  ben  alte  (Ten  feiten  befannte  Anjahl  von  planes 
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ten  (§.  267.)  erhielt  im  Sabr  1781  bie  erße  23erercherung. 
33enn  am  13ten  bicfeö  3ahre$  entbecfte  .feerfchel  ei; 

nen  neuen  Planeten,  melier  Uranus,  bamaB  bBweilett 

✓ 

ober  aurf)  ßoeluö  ober  j?erfd)el  genannt  mürbe,  grü; 
&er  batte  man  biefen  platteten  für  einen  Keinen  gipßern  ge; 
halten,  weil  feine  ^Bewegung  langfam  iß.  3«  ben  3ahren 
1787  , 1790  unb  1794  entbecfte  £erfchel  fogar  aud)  fed)3 
Trabanten  feinet*  Uranus. 

3n  ben  erßen  fahren  b eS  neunzehnten  3ahrhunberB 
mürben  noch  t>ter  anbere  Planeten  entbecE t , nämlich  Gieret 
am  lten  Januar  1801  oon  «piajji  in  Palermo,  «J>allaS 
am  28ßen  $DMr$  1802  wn  D Iber 3 in  «Bremen,  3uno 
am  lten  (September  1804  oon  jjarbing  in  Silientljal  (jefcf 
in  ©ittingen),  unb  SSeßa  am  29ßen  1807  wie; 

ber  ppn  Q l b e r $.  £>iefe  üier  neueßen  Planeten  erfcbeinen 
am  jjimmel  aB  ©terne  ber  fünften  unb  (elften  ©riße.  ©ic 
laufen  in  bem  Raunte  jwifchen  bem  SCßare*  unb  Supiter  um 
bie  ©cnne,  unb  jwar  SBefla  juerß,  bann  Geret* , hierauf 
^)alla$  unb  julegt  3ut,o. 

§.  411. 

©cbon  mehrere  3afre  uor  ber  ©ntbeefung  jener  vier  neue; 
ften  Planeten  fanb  man  ben  3n>ifch«nroum  jwifchen  ben  Sah* 
nen  beS  3)iarö  unb  3upiter$  ganj  mwerhültnißmaßig  groß ; 
beöroegen  glaubten  fchon  bamaB  einige  Slßronomen,  eö  muffe 
jwifchen  ®arb  unb  Jupiter  noch  ein  befonberer  jjauptplanet 
laufen,  ben  man  wegen  feineö  geringen  Sichte  ober  wegen  fei« 
ner  geringen  ©riße  noch  nicht  hterbe  ftnbcn  linnen,  x.  iefetben 
Slßronomen  grünbeten  ihre  Meinung  vorzüglich  auf  ein  merfs 
würbigeö  «Berhältniß,  welcheö  bie  bamaB  betannten  fteben 
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ßauptplaneten  («TOerfttr,  Sen uS,  Erbe,  97iarS,  Jupiter,  €?cu 
turn  unb  Uranu*)  in  «nifUK  «fr*  ^"be*  von  ber  Sonne 
beobachteten.  Sßenn  fte  nämlich  bie  Entfernung  be*  Saturn* 
»on  ber  (rönne  burch  bie  3abl  100  au*brüc!ten,  fo  erhielt  von 
folchen  Steilen  9fterfur  4;  Senu*  4 unb  5 (7);  bie  Erbe  4 
unb  2 mal  5 (10);  ^arS  4 unb  4 mal  3 (16).  3«§t  mürbe, 
nach  bemfell  en  ©efefce  bc*  Fortgang?,  4 unb  8 mal  3 (28) 
haben  folgen  muffen , mo  man  aber  bamalS  noch  feinen  ^la; 
ncten  fanb.  hierauf  fommt  Jupiter  tvieber  mit  ber  Entfern 
nung  4 unb  16  mal  3 (52);  Saturn  4 unb  32  mal  3 (100)  ; 
upb  enblich  Uranu*  mit  4 unb  64  mal  3 (196). 

3ene  Äftcf e jmifchen  maxi  unb  Jupiter  füllten  nun  bie 
vier  neueflen  Planeten  au«.  Sie  ffnb  Kein  unb  laufen  in  en* 
gen  greifen  um  einanber  herum,  befonber*  Eereö  unb  ^allai. 
Xitim  gen  vermuthete  ber  berühmte  2lffronont  Dl  berö  in  Sre; 
men,  baß  fte  auö  ben  Krümmern  eincö  großen  jerborffenen 
»Planeten  entffanben  fepn  möchten,  ber  früher  feine  Sahn  jmU 
fchen  5Rarö  unb  Jupiter  hatte,  unb  baß  von  folchen  3)rüm; 
ment  vielleicht  noch  mehrere,  bisher  noch  unentbecfte  vor  hau; 
ben  fepn  möchten. 

§.  412. 

Ser  berühmte  ©auß  in  ©öttingen  beffimmte  furje  Beit 
nach  ihrer  Entbecfung  ihre  Sahnen  fo  genau,  baß  man  fie 
ju  jeber  3eit  am  £immel  auffinben  unb  von  einanber  (unb  von 
ben  gijeffernen  unterfcheiben  fantt.  Seine  97;  et  hoben  machte 
er  im  Safjr  1809  in  einem  vorzüglichen  Sßerfe  (Theoria  mo. 
tus  coporum  coelestium)  befannt. 

2a  ipia  ce  nannte  bie  vier  neueffen  ^platteten  tele; 
f.fppifche  Planeten,  weil  fie  nur  burch  gerttröhre  ge; 
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fe()tn  roerben  fönnen;  jjerfd)  el  nannte  fte  Slfteroiben; 
anbere  Slßronomett  nannten  fte  auch  »ohl  ^pianetoiben, 
weil  fte  fo  Hein  finb,  »eil  ihre  Sahnen  länglichter  ftnb,  alb 
bic  ber  übrigen  Planeten , »eil  fte  ftd)  »eiter  oon  ber  Eclips 
tif  entfernen , alb  bie  übrigen , »eil  fte  eine  eigne  SItmofphäre 
‘haben , 'bie  ber  Sltmofphäre  ber  Kometen  gleicht  u.  f.  ».  58  e; 
fta  ifi  beinahe  lSOOOntal  Heiner,  alb  bie  Erbe,  3uno  172 

v 

mal;  dev  ei  llömal;  ’Pallab  53mal.  Die  Entfernung  ber 
58e|ta  t>on  ber  ©onne  betrügt  49;  ber  3uno  55f,  ber  (5 es 
reb  «nb  ber  »pal  lab  57  & Stillionen  Steilen.  58efta 
uollenbet  ihren  Sauf  um  tue  ©onne  in  3 fahren,  324  5£a; 
gen,  9©tunben  unb  15  Minuten;  3uno  in  4 fahren* 
131  Ziagen,  10  ©tuttben  unb  30  Minuten;  <5 er e ö iit 
4 fahren,  220  £agen , 5 ©tuttben  unb  52  Minuten ; S a U 
lab  in  4 fahren,  221  Xagen,  15©tunben  unb  35  Minuten. 

§v  413. 

Sei  beit  übrige»  ^Planeten  hat  bie  neuere  ©ternfunbe  int 
«^inftcht  ber  ©röße,  ber  Entfernung  oon  ber  ©onne,  ber 
Umlauf^eif  tc.  aud)  mancheb  berichtigt , »ab  ültere  5Mflrono? 
men  noch  nicht  fo  genau  angeben  fonnten.  Daß  St  er  für 
ber  ©onne  nüher  alb  bie  58enub  ift,  ergab  ftd)  fchott  aub  bett 
Sebecfungen  beb  Sterfurb  bttrd)  bie  58enub,  »ie  man  fte  in 
ben  fahren  1599  unb  1735  beobachtete.  Statt  fartb,  baß 
Sterfur  feinem  förderlichen  3taume  nach  gegen  22utal  Heiner 
ift,  alb  unfere  Erbe,  baß  feine  Entfernung  tton  ber  ©onne 
8 Sttlltonen  Steilen  betrügt  (»üljrenb  unfere  Erbe  gegen 
21  Stillionen  Steilen  non  ber  ©onne  enrfentt  iß)  unb  baß  et 
feine  50  Stillionen  Steilen  große  Sahn  in  87  £agen , 23 
©tunbett,  14.  Statuten  jurüdlegt» 
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9J?it  fefjr  guten  gerurobren  falten  erfcbel,  ©rf>r  6s 
ter  u.  a,  9Jferfurg  Sichtgeftatten , bie  eine  foldtje  SBefdjaffen; 
fielt  haben , baß  ftc  wobt  berjenigen  unferer  Erbe  gleich  fetin 
möchten.  ©eine  gtecfen  waren  fernerer  ju  bemerfen,  alg 
bei  anbern  »Planeten,  weil  er  ber  ©onne  ju  nabe  iß,  unb 
fein  Siebt  für  une!  bie  meifte  Seit  oon  bern  ©onnenlidbfe  übers 
wältigt  wirb.  Doch  fattb  ©cbröterfo  hob*  unb  noch höhere 
S5erge  auf  ibm,  «B  unfere  Erbe  fte  befigt.  Den  Durchs 
gang  (eigentlich  öorubergang)  beö  DJterlurb  burd)  bie  ©onne 
batte  man  ben  7ten  «ftooember  1631,  acht  5£age  uor  Äeps 

lerö  £obe,  bet  ibn  »orber  fagte,  juerß  beoba.htet.  ©eit 

/ 

biefer  Seit  l)at  baffelbe  Phänomen  ftd)  noch  bielemal  ereignet, 
julegt  ben  5ten  »Jiooember  1822;  erjt  ben  5ten  9Xail832  wirb 
eg  ffch  bon  neuem  ereignen. 

§.  414. 

Die  burd)  feböneö  glänjenbeä  Sicht  ftch  auöjeichncnbe 
SSenug,  welche  man  oon  jeher  auch  9Ä  o t g e n s unb  21  b e n bs 
ftern  nannte,  fanb  man obngefäbr  fo  groß,  wie  unfere  Erbe, 
in  einer  15  Millionen  DJteilen  großen  Entfernung  oon  ber 
©onne  unb  ihre  941  Millionen  große  23abn  in  224  £agen, 
16  ©tunben  unb  41  Minuten  burchlaufenb.  ©ie  gewährt 
hem  gut  bewaffneten  Singe  ähnliche  SicbtsErfcbeinungen,  wie 
9Jterfur ; man  entbeeft  bann  in  ibt"  aud)  fowobl  buntle  §le; 
efen,  aB  Serge,  woüon  manche  wohl  fünfmal  höher  fmb , 
aB  bie  b&chften  Serge  unferer  Erbe.  Dem  berühmten  ©ehr  6s 
ter  berbanft  man  bie  meiften  unb  genaueren  biefer  Entbes 
düngen.  Derfelbe  oortreffliche  Seobacbter  beftimmte  bie  Ums 
brebunggjeit  um  ihre  Sire  ju  23  ©tunben , 21  Minuten,  nur 
eine  Minute  mehr,  wie  Ea fftni  fie -angegeben  ^>attc. 
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Den  Durchgang  ber  SöenuS  burch  bie  ©onne  hat  man 
erjl  breimal  beobachtet , nämlich  in  ben  Sahren  1639,  1761 
unb  1769.  (Erft  am  6ten  Decetnber  1882  ereignet  ftd)  bi« 
felbe  (Erfcheinung  n>teber* 

§*  415. 

Der  mit  rüthlichtem  Eichte  leuchtenbe  9)tarö  ifl  ohngei 
führ  5mal  Heiner  al$  unfere  (Erbe  gefunben  morben.  3n  eil 
ner  (Entfernung  ton  beinahe  32  Millionen  feilen  toon  ber 
©onne  toolleitbet  er  feine  SBahn  um  biefelbe  in  1 Safjre,  321 
Stagen,  16  ©tunben  unb  16  Minuten.  Durch  gute  gern* 
röhre  beobachteten  bie  neuern  SUftronomen  auch  feine  Sichtgei 
flattert  unb  glecfen ; unb  auö  ben  SBemegungen  ber  leßtcrn 
mürben  fte  geroabr , baß  er  fich  in  24  ©tunben , 39  EDtinm 
ten  unb  21  ©efunben  um  feine  SU, re  mäljt. 

Jupiter,  ber  grafte  aller  Planeten,  iff  feinem  förpers 
liehen  3taume  nach  faft  anberthalb  taufenbmat  größer,  alö 
unfere  (Erbe , ifl  toon  ber  ©onne  über  108  Millionen  feilen 
entfernt  unb  burdjläuft  feine  680  Millionen  große  SBafjtt  ii» 
11  Sahren,  312  Stagen,  20  ©tunben  unb  39  Minuten.  2 IU 
leö  maS  bei  biefent  »Planeten  einer  genauem  SBeßimmung  rnögs 
lid?  mar,  ifl  üon  ben  neuern  Slftronomen  geleiflet  morben. 
Da  bie  Styen ; Ummäljung  biefeS  großen  SßeltförperS  in  9 
©tunben,  56  »Dlinuten  gefd)iebt,  fo  hat  er,  maS  man  mit 
gernrühren  beutlich  ftebt,  eine  fehr  abgeplattete  ©eftalt  angei 
nontmen.  Der  Umlauf  feiner  toter  Strabanten , bie  SBerftnfte? 
rung  berfelben  u.  bgl.  i|l  gleichfalls  fehr  genau,  j.  SB.  toon 
la  place,  jjerfchel  u.  f.  m.  beflimmt  morben.  Daß  bie 
SBerfrnfterung  ber  3upiterStrabanten  bem  3t  6 m er  int  Saht 
1675  jnr  SBeftimmung  ber  Sicht;  ©efchminbigfeit  SJttanlaf* 
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fimg  gab,  (§.  203.)  war  freilich  ein  grbßeö,  wichtiges  Gr; 
eigniß. 

§.  416. 

Der  fajt  199  Millionen  Weilen  öon  ber  ©onne  entfern; 
ten  ©aturn  i|t  obngefäbr  1037mal  gr&ßer  alö  unfete  Grbe 
unb  legt  feine  1248  Willionen  Weilen  grofSc  Sahn  in  29  3ab; 
ren,  154  £agen,  13  ©twnben  unb  16  Winuten  jurücf.  Gr 
ifl,  wrnelimtici)  nach  £ e r f d)  e l ö unb  © d)r  5 1 er  6 Seo; 
bacbtnngeii,  wegen  feiner  fd)nellett  2fren ; Umbrebung , bie  er 
in  10  ©tunben , 16  Winuten  unb  15  ©efunben  bollenbef, 
merflich  abgeplattet.  3ene  beiben  Wänner  nahmen  auf  ibnt 
nid)t  bloö  bie  gem&bnlichen  gledfen,  fonbern  auch  eigne  graue 
©treifen  waljr,  bie  fte  für  atmofpbärifche  Grfcheinungen 
gelten. 

©aturnS  9ting,  »eichen  ©alilet  unb  ©affenbi 
umS  3abr  1612  als  eine  bloße  belle  Grfdbeinung  wabrnab* 
men,  welchen  ober  £upgben$  im  3abr  1660  juerft  al$ 
einen  Oting  ernannte,  ifl  in  ber  neuern  Seit  uornebmlich  von 
fmfcbel  unb  ©cb  rät  er  febr  forgfältig  unb  genau  beobad); 
tet  worben.  Gr  erfchien  ju  gewiffen  Seiten  al$  ein  orbent; 
lieber  ellipttfcber  3ling,  ju  anbern  Seiten  als  eine  feine  gerabe 
£inie,  ju  noch  anbern  als  bloße  mit  bem  ©aturn  perbunbene 
Rentei ; u.  f.  fort.  Durch  fortgefefste  ^Beobachtungen  mittel)! 
febr  ftarf  pergr&ßernber  %tTtnbf)n,  entbeefte  i?er fd>e l fo; 
gar,  baß  ber  SRing  hoppelt  ifl  ober  au$  jwei  concentrifchen 
SRingen  tion  ungleicher  ©rfeße  unb  SSreite  beflebt ; ben  äußer; 
flen  fchmalfien  9ting  berechnete  er  auf  40500  geograpbifcb* 
Weilen,  unb  bie  Seit  feiner  gänzlichen  Umbrebung  um  ben 
©aturn  auf  10  ©tunben  unb  32  Winuten.  Swifehtn  bem 
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augerrt  unb  innern  SRinge  fanb  er  einen  leeren  «Raum , beg 
fen  Sreite  i\\  beb  äpalbmegerb  ber  ©aturnbfugel  beträgt* 

§.  417« 

Den  ©chatten , ben  ber  Dop»elring  auf  ben  (Saturn 
wirft,  fahen  £erfchel,  ©dbrbt.er  unb  onbere  gefehlte 
^Beobachter  bcutlid? : unb  baraub  fchloffen  ge,  bag  er,  wie 
©aturn  felbg , ein  bunfler  unburchfichtiger  Äörper  fejjn  muffe. 
Slub  feiner  Unebenheit  unb  feinen  gletfen  30g  man  jugleich 
ben  ©dgug,  bag  er  auch  bebeutenb  hohe  Serge  enthält.  Die 
-Serfmgerung , welche  fein  ©chatten  auf  bem  ©aturn  be; 
wirft,  mug  an  benjenigen  ©teilen,  wo  er  hinfäflt,  Biele  Sahre 
lang  bauern. 

2lber  wab  hat  eb  föng  wohl  fßr  eilte  Sewanbnig  mit 
bem  merfwurbigen  Doppelringe  ? unb  wie  iff  er  entflanben? 
Dab  fönnen  wir  freilich,  wie  fo  Bteleb  anbere,  nicht  mit  ©es 
wigheit  angeben.  £fl  $piace  Bermuthete,  er  begehe  aub 
3onen  ober  ©treifen,  welche  bie  Sltmofiphäre  beb  ©aturnb 
in  Berichteter  ©egalt,  Btrmcge  beb  ©chwungeb  obgefeöt 
habe.  Der  Äbnigbberger  '^hilefoph  Äant  meinte,  bet  ©as 
turn  mit  feinem  9tingc  wäre  aub  einem  Kometen  entganben, 
ber  geh  um  feine  Sljre  brehte ; unb  bei  biefer  Umwälzung  habe 
geh  ber  ©chweif  beb  Äometen  in  ben  9iing  Berwanbelt« 
®ahrfcheinlicher  ig  aber  wohl  bie  (frflärung  mehrerer  2lftro; 
nomen,  bag  geh  Bon  bem  ©aturn,  alb  er  nodg  flüfgg  »rar, 
unb  Bon  bem  ©chfyfer  in  Umfehwung  gefegt  würbe , gewige 
leichtere  SRaterien  abfonberten  unb  erhärteten,  ohne  bag  ihr 
©chwung  felbg  baburch  vernichtet  würbe. 

§♦  418, 

«Rachbem  jjuyghenb  im  3«hr  1655  einen,  (Sag 
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fini  in  ben  Sauren  1671  bis  1684  t»  i «r  ©aturnS ? £raban; 
ten  entbecft  Ijatte , fo  entbecfte  e r f d)  e l mit  feinem  9lie; 
fenteleffope  im  Sabr  1789  nod)  jwei  neue,  unb  ^war  gcrabe 
bie,  welche  ftd)  jun4d)ft  um  ben  ©aturn  bewegen.  ©o  bat 
alfo  biefer  planet  mm  fiebert  Begleiter,  bereu  ©röge,  91b; 
ftanb  Oön  einanber  unb  tton  bem  ©aturn , unb  ^Bewegungen 
ftd)  Piel  fernerer , alS  bei  ben  2üpiterStrabanten  beftimmen 
liegen»  £5od)  ifl  aud)  barin  bon  ben  neuem  9lflronomen 
febr  biel  gefcbeben,  9lb|lanb  unb  Umlauföjeit  ifl  «on  allen 
flehen- möglidbfl  genau  in  Erfahrung  gebraut  werben;  bie 
@rßge  aber  nur  »on  bem  britten  bis  gebeuten. 

SSerftnflerungen  ber  ©aturnötrabanten  t)at  man  gleid); 
falls  wafjrgenommen.  Sei  einigen  bon  ihnen  war  biefe  Seo; 
bacbtung  mit  öielen  ©d)wierigfeiten  »erfnüpft* 

§.  419» 

UranüS,  ber  entferntere  aller  befannten  Planeten,'  ben 
man  nur  mit  guten  germ-obren  gebt,  ift  obngefßbr  90mal 
größer,  alS  unfere  Erbe  gefunben  worben*  ©eine  Entfernung 
«on  ber  ©oitne  betragt  faf!  400  Stftillionen  5J?eilert  unb  feine 
2500  9J?illionen  teilen  groge  Sahn  legt  er  in  83  3abren, 
274  Klagen , 8 ©tunben  unb  38  Minuten  jurfnf. 

3n  ben  fahren  1787,  1790  unb  1794  entbecfte  J?er; 
fc^el  mit  feinem  Dierjigfügigen  Zete  fiepe  f ed)  S UranuS; 
Trabanten/  unb  oor  wenigen  Sabren  nod)  j w e i,  fo,  bag 
man  alfo  je£t  acht  ^Begleiter  beS  UranuS  fennt.  ©er  weig, 
ob  er  nid)t  nod)  mebt  bat;  benn  nach  einer  febr  weifen  2lns 
Orbnung  ©OtteS  fc^eint  mit  ber  Entfernung  ber  Trabanten 
«on  ber  ©onne  ihre  $abl  jujunebmen»  9lad)  ^erfd)elS 
Serftdjerung  gehört  fdbon  bie  Seobacgtung  ber  fect)«1  «rgen 
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UranuStrabanfen  ju  bcn  allerfeinjlen  ©egenffdnben  ber  'Jlflro; 
nomie.  Unb  boch  ifl  eS  ihm  geglücft,  ihre  Bbftdnbe  unb  ihre 
UmlaufSjeiten  mdglichft  genau  ju  berechnen. 

jjerfchel  nahm  auch  eine  eigne  fonberbare  vierbldftrige 
©eflalt  an  bem  UranuS  felbjt  mafjr ; itnb  barauS  glaubte  et 
mofjl  fd)lie0en  ju  bürfen,  ba0  biefer  planet  gleichfalls  von  ein 
spaar  [Ringen,  unb  jmar  fo  umgeben  fetjn  machte , ba0  ftc 
fid),  mte  bie  [Ringe  einer  Slrmillarfphdre,  burdjfreu^en« 

§.  420.1 

Surch  genauere  unb  forgfdltigere  Beobachtungen  beS  ge; 
ftirnten  jjimmelS  mürbe  eS  ben  neuern  Unb  neueren  Slfhtmo; 
men  mftglidb,  beffere  unb  reichhaltigere  ©ternen:Ber$eichniffe, 
©terncharten  ober  jjimmetSatlaffe  äu  verfertigen,  tvie  mir  fte 
bem  Brablep,  Driani,  ^3onb,  Brinfle#,  Beffel, 
Biajji,  23 ob e,  unb  ^arbing  verbanfen«  Bollfomm; 
nere  ©ternenverjeichniffe  bienten  nicht  blöd  als  beffere  jjülfS; 
mittel  jur  Äenntniffe  ber  ©eftirne,  fonbern  hatten  auch  ei; 
nen  michtigen  (£influ0  auf  vollfommnere  Berechnungen  ber 
bei  Planeten  vorfommenben  ©rfcheinungen , befonberS  jur 
^ervorbringung  mbglichft  genauer  'Planetentafelrt*  ©a; 
3u  trugen  auch  bie  in  ber  neueren  3«>t  in  fö  vorjüglidjem 
©rabe  verfertigten  afironomifchen  ißerfjeuge  bei,  fomie  bie 
verbefferten  Theorien,  namentlich  bie  la  ^lacefch über  bie 
gegenfeitigen  ©tbrungen  ber  jjimmelSfdrper* 

§*  421« 

©o  bearbeitete  Bouvarb  in  granfreich  auf  jenem  bef; 
fern  Biege  bie  3upiterS;  unb  ©aturnStafeln.  3n  ©eutfchlanb 
nahm  feit  mehreren  fahren  von  ßinbau  auf  ber  ©ternmarte 
©eeberg  bei  ©otha  biefelbe  Slrbeit  mit  ben  übrigen 
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nefen  bor ; im  Saht  1810  fanten  bie  BertuSfafeln,  unb  etma£ 

fpdter  bie  »Dlarötafeln  tmb  SDterfurätafeln  jttnt  Borfchein. 

(Srfl  feit  bem  Anfänge  bed  neunjebnten  Safuhunbert# 

mar  man  viel  ernfllicf>er,  mie  Porter,  baraiif  bebacht,  bie 

nicht  unbeträchtlichen  Störungen  beö  93?ard  genauer  ju 

unterfuchen,  um  möglich!!  bollfommene  SfJtarätafeln  liefern  ju 

föitnen.  Befonberö  gaben  ftd)  Burcfbarbt,  Driant, 

Schubert  unb  2ßurm  viele  95?ü^e , burdb  forgfältige 

mübebolle  Berechnungen  nad)  betriebenen  sfJtetboben,  ju  er; 

mimfdbten  Otefultaten  ju  gelangen.  2luf  biefe  2lrt  lieferte  ber 

trefflirf)e  mitrtentbergifcbe  aiflronont  Uö ur m fcbon  im  5aljt 

1800  (in  b o n 3 a d)  3 monatlicher  Qforrefponbenj)  eine  febr 

gute  3ufammenflellüng  jener  Berechnungen.  SJiit  noch  grö; 

ßerer  Sollfiänbigfeit  erhielten  mir  nicht  lange  barauf  folche 
• / 
^ufammenflellungen,  fomie  auch  bon  ben  übrigen  altem  ^pia; 

neten , burch  l a 03 1 a c e (in  feiner  gjfechanif  be3  jjimmeW)* 

Bor  ginben au,  ber  bon  beö  la  0)lace  Berechnungen  itbet 

bie  Störungen  ©ebraucp  machte,  lieferte  ber  §ran3ofe  le 

grangoiS  im  Jahr  1801,  ber  Italiener  Driani  eben; 

fallö  im  3aht  1801,  ber  03ortugiefe  üDtonteiro  ba  0t o; 

cha  1802  unb  ber  Deutfche  Slrieönecfer  1805  neue  $Diar& 

tafeln» 

§»  422» 

£)aß  ber  0}?erfur  ebebent  ben  Slflronomen  biel  ju  fchaffen 
machte , unb  baff  man  feine  Sporte  er)l  in  neuerer  3eit  mag; 
lichfl  berichtigen  fonnte , miffen  mir  fchon»  Selb  fl  noch  bot 
40  fahren  maren  bie  9Jter?urö ; Beobachtungen  jientlid)  fei; 

ten,  unb  ftnb  ed  auch  jejjt  noch  einigermaßen,  in  Bergleich 

1 

gegen  bie  Beobachtungen  ber  übrigen  Planeten» 
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£a  Sanbe  hafte  SOterfur^tafeln  berechnst,  unb  man 
war  begierig,  wie  fte  ffch  bei  bem  Surchgange  beö  SJJterfurS 
burd)  bie  (gönne  rm  Sah«  1786  geigen  würben.  Silo  bie 
6rfd)einung  erfolgte , ba  fab  man , wie  jene  tafeln  faft  noch 
um  eine  Sftinbe  oon  ber  PBaljrheit  abwichen.  3m  3tabr 
1792  berichtigte  ber  berühmte  franghftfche  Slfhronom  feine  Za4 
fein*  Sr*iani  tbat  baffelbe  im  3aht  1798  unb  Xrieönei 
cf  e r im  3ahr  1806. 

Sie  la  £anbefchen  unb  £rie6necferfd)en  «DTar^fafeln  en tu 
halten  feine  Stbrungeigleichungen.  Slber  Driani  hatte  biefe 
fd)on  im  3<*hr  1796  für  bie  $D?aplänber  Gfphemeriben  bcs 
rechnet.  £a  ^3 1 oc e brachte  noch  »ollfldnbigere  gum  fßor« 
fchein.  PBurm  unb  non  Sinbenau  bearbeiteten  mit 
@bren  benfelben  ©egenjtanb,  fowie  in  ben  allerneueffen  3ei= 
fen  35  e r n a r b Nicolai.  — Sie  feit  bem  3ahr  1820  öo«  ' 
Schumacher  in  Slltöna  erfchienenen  aflronomifchen  Jjülfäs 
tafeln  ftnb  trefflid)  unb  fehr  nuöbar« 

§,  423, 

Sie  35ered)nungen  ber  Sortnenftnflerniffe,  ber  gi,rf!ern< 
unb  planeten;35ebecfungen , unb  ber  Surdigünge  ber  Plane- 
ten burch  bie  Sonne  ftnb  in  ben  neueren  Seiten  überhaupt 
tiad)  nerfchiebenen  9Jtethoben  mit  mehr  Sortheil  unb  mit  bei 
fonberer  ©enanigfeit  angeffellt  worben,  nomehmlid)  weil  man 
mit  ber  rein  analptifchen  SJtethobe  bie  Sarflellung  nach  einer 
orthographifchen  projection  nerbanb.  Siefe  Otechnungstort 
fonnte  bauptfüchlid)  mit  ißortheil  benutzt  werben,  wenn  mart 
bie  fünftigen  trr[d)emungen  ber  erwähnten  Phänomene  non 
ou«(  beflimmen  wollte. 

Sag  Verfahren  beg  bü  Sejout  war  wegen  ber  langen 
Ipoppc’fl  ©cf^idut  ber  ®tatt>ematit.  36 
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fcerwicfelten  Siedlungen,  worauf  e?  führte,  ju  unbequem. 
Cfincn  einfachem  unb  furjern  Sßeg  fchlugen  in  bcr  golge 
Sb^^rot,  SO? onteir  o unb  ©oubin  ein.  3^r  Söcrfa^s 
ren  mad)te  be Sa rnbre  au?fubrlich  (in  ber  Conoissance 
des  tems)  befannt.  Befonber?  praftifd)  war  bie  5J?efbobe 
be?  ©chmibt  in  Seipjig,  unb  bei?  ©erling  in  SD?arburg, 
©onnenfmfterniffe  unb  ©ternbebecfungen  nach  einer  ortbogra; 
pbifcben  ^rojection  ju  berechnen. 

. §♦  424« 

Sie  bei  ber  aflronomifchen  Stefracfion  erforber  liehen  23t 
rechnungen,  welche  fchon  Srable?  berichtigt  batte,  würben 
in  ber  golge  »on  ©impfon,  la  ^lace,  ^Jiajji  unb 
anbern  noch  genauer  geführt.  SSonSobnenberger  bat 
fte  (in  feiner  trefflichen  Slßronomie  üom  3fabi  1811)  mit 
ttorsuglicber  Klarheit  erläutert. 

23  r a b l e p batte  im  5abr  1725  bie  (JntbedEung  gemacht, 
baf5  ieber  gtjrftern  jährlich  eine  fleine  Crllipfe  ju  befchreiben 
fcheint,  beren  große  2ljce  »on  ©fien  nach  IBeßen  40  ©efunben 
beträgt.  9J?an  gab  biefer  Crrfcbeinung  ben  Siamen  21  b i r; 
rung  be?  £ i ct> tö  ober  21berration  ber  gijeßerne. 
Saran  i(i  bie  jährliche  Bewegung  ber  Srbe  um  bie  ©onne 
unb  bie  Bewegung  be?  Sicht?  ©chulb.  Slßenn  nämlich  bie 
(Jrbe  ruhte,  unb  wir  fäben  irgenb  einen  ghrjtern  ftet?  üon 
einem  unb  bemfelben  Orte  au? , fo  würben  wir  ihn  auch  im; 
mer  an  einem  unb  bemfelben  fünfte  be?  jpimmel?  erblicfen. 

Sßenn  ftch  aber  bie  (hbe  jährlich  um  bie  ©onne  von  Offen 

\ 

nach  Sßejten  bewegt,  fo  muß  jene  fcheinbare  Bewegung  be? 
gixßern?  erfolgen,  fobalb  wir  bie  Bewegung  be?  Sicht?,  (wel; 
che?  ben  2ßeg  uon  ber  ©onne  $ur  (Srbe  in  8 9)?inuten  unb 
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/ , 

13  Sefurtben  jurücftegt)  mit  in  21nfd>(ag  bringen.  £>a3  Sllteg 
ift  son  ben  niueften  Slftrenomen  (eßr  flar  «nb  beutlich  ge; 
macht  tsorben. 

§*  425» 

©ne  son  erfchel  juerft  aufgeftellfc  feftr  infereffant^ 
jjppothefe  über  bie  fogenannten  ©oppelfierne  ift  sott  beri 
meiftem  Slftronomen  unferer  3eit  mit  sieten  Beifall  aufgenom; 
men  tsorben.  UttjcShlige  gi.rfierne  flehen  in  unenblid)  ser; 
fd)iebener  Entfernung  hinter  einanber ; unb  bd  fann  bie' 
«Richtung  mancher  folcfjer  Sterne  gegen  unfer  2luge  leicht  fo' 
fepn , baß  mir  einen  Doppeltem  ju  (eben  -glauben,  e r ; 

f chef  unb  SB  eff  et  hukeu  aber  auch  beobachtet;  baft  ©ops 
petfterne  (ober  ©ruppen  son  Sternen)  ftch  um  einanber 
berumbctsegen , tsie  bie  platteten  in  imfcrem  Sonnenfpftetrt 
ftch  um  bie  Sonne  brefjen;  unb  hierauf  glaubte  man  beti 
Schluß  jiehen  ju  burfen : bie  ©oppelfterne  ftnb  Spficme  sott 
Sonnen , bie  ftch  um  einanber  herumbetsegetu 

jperfchet  hat  mit  feinen  »ortrefflcchen  gerrtrhhren  fef>T 
siete  jufammengeorbnete  Sternhaufen  entbecft  / bie  au$  um 
geheuer  sieten  Sternen  begehen.  Solche  Raufen  bitben  gleich5 
fam  ganje  Sternenfteere,  bie  siele  taufenb  Sillionen  Seiten 
Son  einanber  entfernt  fepn  bürften.  3eber  Stern  macht  eine 
2Bett ; atfo  giebt  eO  unjdht'9  ttiefe  9ßetten  in  bem  unenbtichen 
ijimmetäraume.  UBa3  fann  tsöhl  mehr  ©otteö  unenbliche 
Wacht  unb  ©rhfüe  betseifen , alö  ber  mit  ben  unjähüg  sieten 
Sßetten  befdete  JpimmeBraum,  tsoju  ©ott  tsahrfcheinlrch  noch’ 
inmter  neue  fchafft,  rsdhrcnb  manche  Ältere  auö  irgenb  einer 
tseifen  «Jlbftcht  »ertrmnmert  tserben! 

36  * 
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§.  426. 

Sib  ju  beit  netteren  Seiten  baten  bie  ©ferttfunbigen  über 
bunbert  Äometen  aftronomifd)  beobachtet  unb  ihre  Sahn  be; 
rechnet.  Manche  erfcheinen  uns  febr  flein  unb  ftnb  nicht 
lange  fiebtbar;  anbere  erfcheinen  unb  febr  groß,  ftnb  lange 
ftcbtbar  unb  befchreiben  febr  große  SSgen  am  jpintmel.  So 
burdjltef  ber  dornet  üom  3 a br  1769  einen  Sogen  tton  240 
©raben  am  jjimmel.  ©o  burchlief  ber  Äomet  «om  3abr 
1760  in  einem  £age  41  \ ©rab.  @b  gab  aber  noch  fchnellere 
Kometen.  3«beffen  bauerte  bie  ©cbnelligfeit  ber  Äometen 
nur  fo  lange,  alb  fie  ber  Srbe  nabe  mären ; nachher  üer; 
minberte  fte  ftch* 

©er  dornet  yon  1769  fam  ber  «sonne  achtmal  näher 
alb  bie  (frbe.  Unb  bod)  brachte  er  roeber  im  Saufe  ber  (£rbe, 
noch  int  Saufe  beb  naben  gfterhtrb  eine  merfliche  ©tbrung 
jumege.  3)?an  fcbloß  bieraub , bie  Äometen  mußten  febr  los 
efere,  mit  febr  geringer  ©ebroerfraft  begabte  jjimnieloförper 
fepn.  ©ie  bisherigen  Äbmeten  s Seobacb  tungen  jeigteit , baß 
bie  meißen  Äometen  jmifchett  ber  ©onne  uttb  ber  «frfcbabn, 
befonberb  aber  jmifchen  bem  ßfterfur  unb  ber  Senub  l)inburd)= 
laufen.  3e  näher  bie  Äonteten  ber  ©onne  tarnen,  befio  gr6s 
ßer  erfebien  immer  foroobl  ihr  Äopf,  alb  ihr  ©chroeif. 

§.  427. 

SSorjt'tglich  lange  ©chmeife  batten  bie  Kometen  öon  ben 
fahren  1456,  1460,  1618,  1680,  1744,  1769  unb  1811. 
©o  lange  ©ebreeife  erregten  in  ben  früheren  3abrb“nberten 
2Ing|t  unb  ©ebreefen.  fOtancher  Äometenfcbrceif  nahm,  ber 
Sänge  nach,  über  ein  drittel,  ja  über  bie  jjälfte  eineb  größs 
ten  Äreifeb  am  jjmtniel  ein.  ©ie  Sänge  beb  ©cbmeifb  an 
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bem  Kometen  «on  1744  berechneten  bie  Sljfronomcn  auf  fieben 
Millionen  SfKeilen , unb  beseitigen  Mn  1769  öuf  20  SMillios 
neu  teilen. 

©ewögnlich  bat  ber  .fopf  be3  .Kometen  in  ber  5Jtitte  eine 
bichtere  SRaffe,  welche  man  ben  lern  nennt.  5!n  bem  fos 
nieten  »on  1744  machte  man  bie  merfrourbige  ^Beobachtung, 
baf?  ber  .fern  nach  unb  nach  in  eine  bunnere  Materie,  eine 
9lrt  Dunft  aufgelegt  würbe , ber  fich  in  ben  Schweif  bitw 
einjog.  "Daraus!  fchloß  man  wieber  nicht  mit  Unrecht  auf 
eine  locfere  5)tajfe  be£  Äometen.  Sn  bem  Äometcn  non  1788 
fomite  jjerfchel  gar  feinen  .fern  erfennen.  X5a<5  ißerfchmins 
ben  beö  fernS  aber,  ober  feine  2krwanblung  in  Dunfi  fah 
man  gewöhnlich  bann,  wenn  ber  .fomet  »on  ber  Sonne 
jurücf  fam. 

§.  428. 

D&rfel  hatte,  wie  wir  fdbon  wißen,  bewiejen,  baß  bie 
95al)n , wenigßenö  beö  »on  ihm  beobachteten  itbeilb,  fceü  gros 
ßen  Äometen  »om  Saßr  1680  eine  Parabel  fep,  in  beren 
SSrennpuitft  bie  Sonne  liege.  9tewton  ßimnite  ihm  hierin 
bei.  91B  man  aber  aue>  bem  allgemeinen  ©efege  ber  ©ras 
»itation  gefolgert  hatte,  baß  bie  Äometenbahnen  eigentlich 
©llipfett,  wie  bie  »Planetenbahnen , nur  »iel  mehr  in  bie  Sdnge 
gezogen,  fepn  müßten,  wenn  bie  f ometen  follten  juriieffegren 
f&nnett , fo  fegte  man  bie  Sonne  in  ben  25rennpunft  enter 
folchen  93afjn  unb  erleichterte  fich  baburch  bie  CrrfLirung  feis 
ncr  Biebcrfunft.  Snbeffeit  lehrte  bie  höhere  ©eontetrie,  baß 
auch  bie  »Parabel  alö  eine  ©llipfe  betrachtet  wobe  i famt,  beren 
große  sifre  unenblich  groß  i|t.  Unb  barnach  aben  all  cp, 
£>lber$,  ©auß,  Seffel  unb  anbeve  berühmte  itßronomen 
bie  iSahn  »on  mehreren  Äonteten  berechnet. 
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§*  429* 

Sie  grage:  au$  ma$  für  einer  5J?aferte  befielt  roohl  her 
«Romet?  ifl  bei  beit  neuern  Sfflrononten  unb  jJtaturforfchern 
febr  oft  unb  angelegentlich  jur  Sprache  gefomipen.  gid); 
tenberg  bermuthete,  bie  .fiontefen  machten  mohl  nur  eine 
Slrt  ütebelfepn,  nachbem  ber  granjofe  SJtairan  fle  früher 
für  itbeile  ber  Sonnen  ; Sltmofphüre  gehalten  hatte*  3lud> 
©ünfch  meinte,  bafi  fte  mohl  ihren  Ursprung  au$  ber  Son; 
ne  genommen  haben  fhnnten  unb  bafi  fte  eine  Slrt  felbflleucfc 
teitber  phoopborifcher  Sümpfe  fepn  m6cf)ten , bie  alP  Sonnen; 
SJJeteore  in  bemjenigeit  .fnmmelSraume,  morin  baö  Sonnen; 
fpflern  ftcf>  beflnbet,  herumgetrieben  mürben.  Sie  verloren 
bei  ihrem  jperummanbern,  meint  er  ferner,  nach  unb  nach 
immer  mehr  Steile  unb  mürben  mahrfcheinlidj  allmülig  gan$ 
jerflreut  unb  jerflhrt.  23obe  hielt  fte  für  SBeltfürper,  bie 
in  eine  eigne  Sichtmaterie  eingehüllt  müren*  S5ei  ber  Slnnü; 
herung  an  bie  Sonne  rijfen  fleh  gemiffe  Itheile  non  ben  $0; 
nieten  loö,  bie  ben  Schmeif  bilbeten.  gür  brennenbe  Äörper,  bie 
Otauch  unb  Sampf »erbreiten,  hült  fein  Sternfunbiger  fte  mehr. 

§*  420* 

gür  fefr  michtig  betrachtete  man  aber  auch  bie  grage: 
ob  e3  mohl  mißlich  fep,!  bafl  einmal  ein  ütomet  an  bie  Srbe 
anfloflen  unb  fte  jerflbren  f&itnfe?  Sie  Slflronomen  fanben, 
bafi  »on  ben  feit  »ielett  Sahrhunberten  erfchienenen  Äometert 
fein  einziger  je  an  bie  (Srbe  floflen  ober  fo  nahe  baran  vor; 
bei  jtreichen  mirb,  bafi  baburch  Unglücf  auf  ber  Grbe  ent; 
fleht.  9Sach  beö  berühmten  Salanbe’^  Berechnung  Ernten 
einmal  flehen  bi£  acht  Kometen  ber  (£rbe  fehr  nahe  tommen, 
Sßemt  biefe  aber  gemaltfame  Srberfchütterungen  ober  Srbjcr; 
flüruttgen  jupjege  bringen  follten,  fo  müflte  einer  ber  Änofen 
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beS  Kometen  (ober  ber  DurchfcbniftfyuiiFte  ber  23ah»  mit  ber 
©cliptiF)  genau  im  Umfange  ber  Gcrbbahn  liegen  unb  jugleid) 
müßte  in  bemfelben  ülugenblicfe , mo  ber  Äomet  in  biefem 
Quoten  mdre,  auch  bie  (Jrbe  auf  ihrer  23ahn  bafelbß  anfom; 
men.  2Iber  mie  unroahrfcheinlid)  iß  in  bent  ungeheuren  d?int; 
meföraume  baö  3ufammentreffen  biefer  Umßdnbe  in  bemfelben 
SlugenblicEe!  ?0?6gltd?  mdre  eö  freilich,  baß  ein  noch  nie  ge; 
fefjener  Äomet  auf  einmal  anfdme  unb  an  bie  Crrbe  rennte; 
aber  außerorbentlid)  märe  bann  baö  3ufanimcntreffen  fo  man; 
eher  Umßdnbe.  üluo  einer  Oteihe  ton  ^Berechnungen  über  ,ffo; 
meten,  bie  ber  berühmte  Slßronom  D Ib er  ö in  Sremeit  ter 
einigen  fahren  ber  fhniglidjen  ©efellfchaft  ber  SBißenfchaften 
' ju  gonbon  überfd)idE te , ergiebt  ßch,  baß  nach  8800  fahren 
ein  Äomet  fo  nahe  an  bie  Crrbe  Fommen  mirb , al£  je£t  ber 
gjtonb  ton  ihr  entfernt  iß,  baß  in  4 Millionen  fahren  ein 
anberer  erfcheinen  muß,  ber  Faum  3 bi$  4 teilen  ton  ber 
©rbe  entfernt  fe^n  mirb,  baß  aber  auch  enblich  in  120  $0?ik 
lionen  fahren  ein  britter  unmittelbar  mit  ber  Crrbe  jufarn; 
menßoßen  mirb.  Ueber  biefe  33orau3fagung  brauchen  mir 
uitä  ©ott  £ob!  nicht  ju  beunruhigen! 

Unb  bann  iß  ja  auch  bie  $rage  immer  noch  bie : auS 
ma$  für  Materien  bie  Äometen  beßehen?  ob  fte  auch  eine  fei; 
che  ©ichtigFeit  beftgen,  baß  ihr  Slnrennen  an  bie  Crrbe  biefer 
fo  bebeutenb  fchaben  Fhnnte?  ober  ob'ftch  ber  Äornet  nicht 
ttielleid)t  bloö  felbß  jerßhren , in  ber  (?rb ; Sltmofphdre  allein 
bünner  Sunß  ftch  gußhfen  merbe?  u.  bgl.  — 2ßie  groß  auch 
bie  gortßhritte  fejjn  mhgen,  melch«  bie  9J?enfch«n  biö  auf  ben 
heutigen  £ag  in  ber  SIßronontie  gethan  haben  unb  mie  fchöne 
Crrfolge  auch  barauö  für  baö  ^ienfchcngefchUcht  hevtorgegam 
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gen  ftnb,  fo  muffen  mir  hoch  immer  noch  befennen:  „unfer 
Slßiffen  1 fl  ©tücfmerf  unb  unfer  2Beiffagen  iff 
auch  ©tücfmerf! 

5*  431» 

©ehr  reich  unb  auggebreitet  maren  in  ber  neuern  unb 
neueffen  Seit  auch  bie  fchriftlichen  93elehrungen  iiber  bie  ©terns 
funbe,  meldbe  mir  Bon  ben  auggejeichnetfien  2Ifirottomen  erhielten. 
3ßag  haben  nicht  fchon  allein  93  obe,  jjer  fchet  unb©  ehr  6 t er 
burch  ihre  trefflichen  unb  Karen  afltonomifchen  5Berfe  geleitet ! 
SBieunermübet  feiste  nicl)t  fchon  allein  ber  fleißige  SS  d b e bie  aftros 
nontifchen  Jahrbücher  feit  bem  Jahre  1776  big  an  feinen  oor  eis 
spaar  Jahren  erfolgten  &öb  fort!  Welchen  9tu£en  ffifteten 
nicht  tion  3 a d)  burch  feine  monatliche  (sforrefponbenj  jur  93 es 
fhrberung  ber  ©ternfunbe}  ßell,  Xriebnecfer  unb  93ürg 
burch  ihre  afironomifchen  Crphemeriben'!  Unb  melche  treffliche 
atlronomifche  5Berfe,  theilg  öon  grSfferm,  theilg  oon  geringem 
Umfange,  lieferten  nicht  bie  gelehrten  ©ternfunbigen  ©d>u  ls 
3e,  9>a gqt/ich,  la  «place,  0t  Bier,  3tübiger,  SBurm, 
®u9ge,  93effeh  Bon  ßinbenau,  Bon  93ohnenbers 
gcr,  ©chumacher,  jjarbing,  ©auf,  93ranbeg  u.a, 
Um  bie  populäre  Slffronomie,  bie  jebem  ©ebilbeten  oers 
flänblich  fepn  füllte,  machten  ffch  Bornehmlich  93obe,  ©chulj, 
©chubert, ©elbfe,  93ranbeg,  ßittrom,93rücfneru.a. 
fehr  oerbient.  Unb  fo'ift  nicht  leicht  ein  3*oeig  biefer  herrlichen 
Sßiffenfchaft  unbebaut  geblieben,  fo  meit  bie  Äräfte  beg  menfefr 
liehen  ©eifleg  eg  oermochten.  Jn  melche r @r6f e aber  ber 
menfchliche  ©eiff  ftd)  bei  ber  ©ternfunbe  jeigte,  hat  bie  ©es 
fchichte  biefer  SBiffenfchaft  mohl  hinlänglich  bargethan ! 
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Euclidis  elementa,  graece  et  lat.  Paris.  15 54.  4. 
Nicomachi,  arithmeticae  libri  duo;  explic.  per 
Joach.  Uamerarium.  Aug.  VindeL  1554.  8* 

Petr.  Rami,  arithmeticae  libri  tres.  Paris  1555. 
4.  2lurib  Bas.  1569.  unb  Lips.  1580.  4-  — Unbbeffcn  Scho- 
la  mathematica.  Francof.  1559  unb  1599.  4. 

Casp.  Peuceri,  Logistice  Regulae  arithmeticae 
quam  Cossam  et  Algebram  quadratam  vocant.  Witeb. 
1556.  8. 

Jo.  Sthen,  Luneb.  Arithmetices  Euclideae  Liber 
priraus,  alias  in  ordine  reliquorum  septimus.  Witeb. 
«564.  8. 

Conr.  Dasypodii,  Institutionum  mathematica- 
rum  Vol.  I,  II,  Argentor.  1567.  8. 
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Hier.  Cardani,  Opus  novum,  de  proportiohi* 
bas.numerorum  etc.  Basil.  IS70.  Fol. 

Die  C>og  <5 t fl D p ^ SlubolpbS  mit  fd)6nen  Gryenrpeln 
ber  burcf)  9Jiid).  ©tifcl  gebeffert  unb  feljv  gemehrt* 

1571.  4. 

Diophanti  Alexandrini , Kerum  arithmeticarum 
libri  sex;  a Guil.  Xylandro.  Basil.  1575.  Fol. 

Franc.  Manrolyei,  opuscula  mathematica. 

Venet.  1575.  4. 

L’Arithmetique  de  Nicol.  Tartaglia.  Paris. 
1578-.—  93orb<r  war  fd)on  erfct)ienen  beffen  Arithmetica 
practica;  2 Partes.  Venet  1556. 

5ol>.  Dtt&en’d  Calculator,  ein  neued  lieblich  unb 
nuglidjeö  9ied)enbüd)Iein  ic.  Üetpj.  1579.  4. 

Christoph.  CI  a v i i,  Bamberg.  Arithmetica  prac- 
tica. Rom.  1583.  Fol.  — 3Jud)  in  beffen  Oper,  mathem. 

Tom.  V.  Mogunt.  1612.  Fol. 

Petr.  Rami,  arithmetica  et  algebra.  Franeof. 

1586.  8- 

Jo.  Piscator,  Neapol.  Arithmeticae  compen- 
dium.  Lips.  1588-  6«  ' 

2lnbr.  .^elmreiefy,  Siecfcenbuei)«  Seipj.  1595.  4. 

(Sljriftopl)  ©ilboogel,  neu  fän|tltd)eb  diedjenbudd 
auf  ber  £imc  unb  gebet.  1608.  8. 

Christ.  Clavii,  Algebra.  Rom.  4608.  8. 

2lnt.  Sfleub  6r-  ff  er,  Arithmetica  practica  ober  n u§* 
licfye  unb  ftnnreid)e  Aufgaben  in  ber  DiecbenEunft.  Siürnberg 

1613.  Die  7t«  Slufl.  1666.  8. 

3o&.  gaulfiaber,  aritbmetifcber  Sßegmeifer.  Ulnt 

1614.  Die  ftebente  21ufl.  1708.  8. 

Jo.  Neperi,  mirifici  logarithmoram  canonis  de- 
scriptio.  Edinb.  1614.  4-  2htd)  1619  U.  f.  f. 

Erh.  Weigelii,  Tetractys  summum  arithmeti- 
cae compendium.  Jen.  4622*  4* 

Henr.  B ri  g gii,  Arithmetica  logarithmica.  Load.  t 
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1624»  4.  <Srt>on  1616  mürbe  beffen  erfleh  £aufenb  f ogaritfe 
men  burd)  ©buarb  r i 9 ^ t in  englifcber  (Sprache  beraub 
gegeben;  unb  1628  gab  obige  Arithmetica  31  brian  331  a ca 
Pott  feuern  beraub. 

Edm.  Wingate,  Arithmetique  logarithmique, 
ou  la  construction  et  usage  des  Tables  logarithmiqaes. 
Goude  1628»  8» 

A.  Girard,  invention  nouv.  en  l’algebre.  Arostel. 

1629.  4- 

Ghetaldus  Marions,  de  resolutione  et  com- 
positione  mathematica.  Libri  V.  Rom.  1630.  Fol. 

3ob*  <$öutbdbet,  Academia  algebrae,  barinnen 
feie  SnPentionen  ju  ben  bbcbften  hoffen  meiterö  _ continuirt 
tcerben.  Sluggburg  1631.  4» 

Th.  Harriot,  artis  analyticae  praXis  etc.  Lond. 
1631.  Fol. 

Adriani  Vlacqii,  Trigonometria  artificialis. 
Goudae  1633.  Fol. 

Simon  Stevin,  oeuvfes  mathernatiques  aogm. 
par  A.  Girard.  Leyde  i634- Fol.  3Iud)  Paris  1637-  Fol. 

©ebb»  Dü  er  bep  ben,  für  je  unb  leicbtefle  Untenrei; 
fung  in  ber  9tedbenfunft.  Hamburg  1638»  Die  neuefte  Sfafl» 
1700.  8. 

Petr.  Gierig  oni,  cursus  mathematiens  nova  me- 
thodus  etc.  Paris  1644.  8*  VI  Partes. 

Franc,  Vietae,  opera , ed.  a Fr.  a Schoten. 
Lagd.  Bat.  1646.  Fol. 

Franc.  Tert.  de  Lanis,  magisteriüm  naturae 
et  artis.  II  Tom.  Brix.  1648»  Fol. 

SInbr«  91  epbet/  Arithmetica,  ober  9?ed)enbticblem  k> 
©otba  1653-  8.  Die  l7te  3IufI<  1714.  8. 

Guil.  Onghtred,  clavis  mathem.  Oxon.  1653* 
4»  ed.  qainta  1693.  8* 

Gal.  Galilei,  opere.  III  Tom.  Bologna  1655.  4- 
3hK$}  Galilei  opera  omaia,  li  Tom.  Bonos,- 1656.  4- 


Digitized  by  Google 


575 


51  ob.  SSeute!,  neu  »ermeljrteS  jjanbbi’idjlein  ber  3?e; 
4>enfunft.  Üetpjig  1658.  12.  Die  9te  SiufU  1721.  12. 

Phil.  Lansbergii,  opera  omuia  mathematica. 

II  Tom.  Middelb.  1663*  Fol.. 

Hier.  Cardani,  opera  omnia,  cura  C.  Sp  o nii, 
X Tora.  Lugd.  1663.  Fol. 

3.  jjemeling,  felbflle^renbe  5Red)enfd)ute.  ^annooer 
1665.  8.  Sleuefte  Slufl.  1705* 

Jo.  Wallisii  opera  mathematica.  Tom.  I.  Oxon, 
1665*  Fol.  Tom.  II.  1693.  Tom.  III.  1699.  ' 

Renati  Cartesii,  ars  analytica  mathematum* 

III  Partes.  Florent,  1665.  Fol.  — Dejftn  Opera  omnia 
IX  Partes.  Amstel.  1644  et  1662—1701*  4* 

Tycho  de  Brahe,  opera  mathematica.  II  Tom. 
Aug.  Vindel.  1666.  Fol. 

£or.  Siermonn,  neue  oritbmetifcfye  ©djagfamnter. 
Nürnberg  1666.  4. 

Thom.  Hobbes,  opera,  quae  de  mathesi  etc, 
fecit.  Amstel.  1668*  4* 

Andr.  Taequet,  opera  mathematica.  Antw, 
1669*  Fol.  Nonv.  ed.  1707.  Fol. 

Casp.  Schotti,  organon  mathematicum.  Norib. 
1669.  4*  2Iud)  Wirzeb.  1688*  4*  — Dejfen  Cnrsus  mathe- 
maticus.  Herbipol.  1661*  Fol. ; unb  Francof.  1674*  — 
Treffen  Magia  universalis  naturae  et  arlis.  IV  Vol.  Fran- 
cof. 1657  et  Bamberg  1677.  4. 

Anathas.  Kircheri,  organon  mathematicum  a 
Casp.  Sch  otto  descriptum.  Norib.  1670.  4* 

Jerem,  Horoccii,  opera  posthuma.Lond.  1672*4» 
C.  F.  M.  Dechales,  mundus  mathematiens,  UI 
Tom.  Lugd.  i674*  Fol.  2lud)  1690. 

I s.  Barrow,  opera  omnia.  Lond.  1675*  Fol. 
Döniel  ©d)n?enter,  Deliciae  physico  - mathe« 
maticae,  ober  matljeniafifcbe  ßrquicffhtnbeh.  SQürnb.  1636. 
4. ; fortgefegt  non  ©. b*  S} a ribbrffer.  9lÄrnb.  1677. 4. 


Digitized  by  Google 


576 


Petr.  Fermati,  Varia  opera  mäthematica.  To- 
tos. 1679*  Fol. 

G.  Cläre k,  Oughtredus  explicatus,  sive  commen- 
tarius  in  ejus  clavem.  mathem.  Lond.  l6ö2.  ö* 

Jo.  Wallis  ii,  tractatus  historicus  etpraeticus  de 
Algebra.  Oxon.  1685-  Fol. 

J.  Ludolffi,  Tetragonometriatabulariaetc.  Lips. 
1690*  4* 

Nie.  Ozanam,  Conrs  de  tyfathematique».  VII 
Vol.  Paris  1693.  8.  — Deffm  Recreations  mathem  ati- 
ques.  II  Vol.  Paris  1696.  8»  Sleuejte  2IufI.  1778*  8. 

De  la  Hire  et  Thevenot,  Memoires  de  Ma- 
thematiqne  et  de  Physique.  Paris  1694.  4. 

de  1 ’ Ho  p i t al  Analyse  des  infinement petits.  Pa- 
ris 1696  et  Paris  1715.  4.  Gin  Gommentar  baju  Avig- 
non 1768.  8*  t?on  © 1 0 n e 1750  in$  Gngl.  ttberfeßt ; 
tmb  1764  unb  1790  |$u  2ßien  Üateinifd)  f)erau£gefommen , 
unter  bent  &itel : Calculus  infinitesimalis. 

O z an  a m,  nouveaux  elemens  d’Algebre.  Paris  t702. 
8,  et  Amstel.  1703-  8« 

Christ.  Hngenii,  opuscula  posthuma  malhe* 
matica.  Lngd. Bat.  1703.  4»—  Ejusd.  opera  varia  ma- 
thematica  et  astronomica ; ed.  G.  J.  s’Gr  a ve  s a n de, 
IV  Tom.  Lugd.  B*t.  1724.  4.  — Ejusd.  opera  reli- 
qua,  II  Tom.  Amstel.  1728«  4* 

C.  Hayes,  a treatise  of  flnxions.  Lond.  1704*  Fol. 

Gbf*  f e F,  vßorljcf  ber  9ted)enfunff.  11  33ifabe. 
©brltB  unb  25ubi|Tm  1708  — 1768.  8.  — Unter  mehreren 
onberrt  Titeln,  §.  35.  ißelfcbe  $>raftif,  Slritbmetifdyer  Jpaupt; 
fc^luffel , (getreuer  unb  grünblidyer  iKeciycnnieiiter  tc.  ftnb  ven 
bemfelt  en  nod)  mehr  Stecbenbüdyer  beraubgefomnien. 

Guido  Gran  di,  de  infinitis  iniinitorum  et  infi- 
nite parvorum  ordinibus.  Pis*  17 10.  4. 

Is.  Newton,  Analysis  per  aequationes  numero 
terminorum  infinitas.  London  1711*  4* 
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Jac.  Bernoulli,  ars  conjectandi.  Bas.  4» 

B.  Taylor,  methodus  incrementorum  directa  et 
inversa.  Load.  1715.  4. 

J.  Craig,  de  calculo  fluentiuml  Load.  1718.  4- 

J.  Kepleri,  epistolae  mathera.  ioserti9  respon- 
sioaibus.  Lips.  1721.  Fol. 

Dan.  Berooulli,  Jo.  Tilii  exercitationes  quae» 
dam  mathem.  Venet.  1724.  4. 

P.  Varignon,  eclaircissemeat  sur  l’aaalyse  de9 
infinement  petits  du  Marquis  de  l'Hopital.  Paris 
1725-  4- 

John  Clark,  aa  iostitutioo  o t fluxioas.  Load« 
1726.  8- 

Jac.  Stirliag,  methodus  differeatialis  etc.  Lon- 
doa  I750.  4. 

Picard,  oetivres  de  Mathematique.  Ämst.  1736.  4. 

<5kr.  »on  (Jlauöberg,  bemonftrative  9ted)enfun|t. 
Seidig  1731.  8.  in  ber  golge  mehrmals  aufgelegt  mcr; 
be».  5te  2lufi.  üeipjig  1795.  8. 

3 o f).  i d).  ’P  o e t i u i,  griinblid)e  Einleitung  jur  aritljs 
imtifdjen  Eßiffenfdiaft.  Jjalle  1738.  8. 

3.  3*  ©dj übler,  bie  in  einem  Oiecbmtngälejrifon  ftd) 
felbftlefyrenbe  SRecfyenfiinfh  Nürnberg  1739.  4. 

Deidier,  le  caleul  dilferentiel  et  le  calcul  inte-» 
gral.  Paris  1740.  4* 

Petr.  Horreboff,  opera  mathematico-physica. 
III  Tom.  Harn,  1740^  4. 

De  Mariotte  ; Oeuvres  mathematiques  et  phy- 
siques.  Leyde  1717.  4*  unb  Haye  1740.  k* 

Nie.  Saunderson,  the  elemcnts  of  Algebra  in 
ten  books.  11  Vol«  Carabr.  1740.  4.  — 1 3n$  X)eutfd)e 
fiberfe^t  üon  3‘  ©rufon.  Jjalle  1798  unb  1805.  8. 

Chr.  Wolffj  elementa  matheseos  tfniversae.  V 
Tom.  Halae  1740 — ■ 1741.  — T)  e f f e n Slnfangögrünbe  dU 

f opj»*’«  (äe($i$tc  b«r  37 
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ler  mat&ematifd)«  SBifienfdbaften.  4 Steile,  £alle  1710.  8. 
6ed)|le  2lufL  1743.  8. 

Jo.  Bernoulli,  opera  omnia.  IV  Tom.  Lau- 
sanne et  Genev.  1742.  4* 

Jac.  Bernoulli,  Opera.  II  Tom.  Geneve  1744.  4. 

0>{>r.  spcfbbcS,  angeljenber  2Jlgebraijl.  3jtfau  1744.  8. 

Max.  Hell,  elementa  algebrae  J o.  Crivellini 
magis  illustrata  et  aucta.  Vindob.  1 7 4 .*3 • 8. 

X).  21.  @rufiu3,  Slmteifuncj  jur  Dledjenfunfl.  3 Steile. 
Jjalle  1746—1749.  8. 

Clairaut , elemens  d’Algebre.  Paris  1746.  8- 

dritte  Sltifl.  1753.  8. 

Is.  Newtoni,  opuscula  mathematica  et  philoso- 
phica  •,  cura  J o.  C a ste  llio  ni  s.  III  Vol.  Genev.  1744. 

4 Ejusd.  opera  quae  extant  omnia,  commentariis 

illustrata,  Studio  Sam.  Horn  sley.  V Tom.  Lond. 

ijjg 1785.  4-  — Tüeffcn  themethodoffluxions,  trans- 

lated  from  the  latin  by  Colson.  Lond.  1736»  4»  Sind? 
granjSjtfd)  tton  33itffon.  Paris  1740.  4. 

Leonh.  Euler,  opuacula  varii  argumenti.  III 
Tom.  Berol.  1746  — 1751-  4-  — E j u s d.  introductio 
in  analysin  infmitorum.  II  Vol.  Lausannae  1748-  4-  — 
Ejusd.  inStitutiönes  ealculi  differentialis.  II  Vol.  Pe- 
trpp.  1755.  — Ejusd.  institütiones  calculi  integralis. 

III  Tom.  Petrop.  1768  — 1770-  4-  Editio  altera  auct. 

IV  Tom.  Petrop.  1792.  4-  ~ Ejusd.  opuscula  ana- 
lytica.  II  Tom.  l etrop.  1785-  4. 

Camus,  Cours  de  mathematiques.  III  Vol.  Pa- 
ris 1750.  8- 

3.  ©.  ©.  jjüSfd),  Aritbmetica  portensis , obef 

2Inföng$grÄnbe  ber  Dfecfceitfunfl.  geipgig  1750.  8. 

% 35,  Sötebebutg,  Slntteifung  3«  ber  allgemeinen 
unb  ®ud)flabenrerf)nung  tc.  3«ta  1750.  8. 

g.  be  öl  eeß,  allgemeine  Siegel  ber  DtecfeenfunfL 
m 2lufL  ©bttingen  1751.  8.  Ste  2lu0.  1786.  8. 
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Mac  La  « rin,  traite  d’Algebre,  traduit  del’An- 
glois.  Paris  1752*  4- 

F.  U.  T.  Aepini,  demonstrationes  primariarum 
quarundam  aequationibus  algebr.  competentium  pro- 
prietatum.  Rostoc.  1 7 52-  4* 

ßlairautg  Slnfangögrunbe  ber2Ilgebra;  a.  b.  granj; 
bon  £.  gJtpliuß.  Berlin  1752.  8.  Breite  Slufl.  mit  3u; 
fügen  bon  Temp  e I 1)  of f.  SÖerltit  1778.  8. 

R.  J.  Koscowich,  eleiuenta  raalhesena  univer- 
sae.  111  Vol.  Romae  1/54.  4«  et  Venet.  I75ß.  4.  — 
Ejusd,  Opera  ad  opticam  et  astronomiam  pertinen- 
tia,  V Vol.  Aug.  Vind.  1 766.'  4. 

J.  A.  a Segner,  cursris  mathematicus.  V Partes. 
Halae  1756  ß.  — Ejusd.  elemenla  anaJysios  infinito« 
rum.  II  Partes.  Halae  1 76l * ß*  — Ejusd.  elementaf 
caleuli  integralis»  II  Partes.  Halae  l ~68-  ß. 

9JL  £.  äßillicbö  'grünblidje'  SBbrflclIung  ber  Dteeftfcberi 
SRegcI.  Bremen  1759  — 1790.  2 Bünbe;  8. 

31.  ©.  $üjtnere(  matfjematifcbe  Slnfangägrünbe  in 
berfd)iebenen  (jtir  reinen  unb  'angetranbten  SJiatßcniati?  ges 
borigen)  Abteilungen.  Bott  ber  UlritRnietif  (©eometrie  unb 
Trigonometrie)  ifl  bie  erfte  Aufl.-  ©ottiiigen  1759.  8. ; 6te 
aiufl.  1800.  8/  — Tie  gortfegung  ber  Oteetjentunfi.  ©ots 
tingen  1786.  8. 

3.  g.  3)1  a l er  i Algebra.  ©ulerube  1761.  8.  5te 
Ülup.  1810.  8. 

d’Alembert,  öpuscules  mathematiques.  VIII 
Vol.  Paris  1761 — I78O.  4., 

Emerson,  the  method  of  increments.  London 
1-63.  ß. 

De  Cofidorcet,  du  calcul  integral.  Par.  1765.  4. 

3.  i?.  £ a mb e r t,  Beiträge  3unt  ©ebrauct)  ber  gjtafbe; 
matif  unb  beren  Slnroenbung.  3 Tljeile.  Berlin  1765  — 
1772.  8. 

G.  F.  G,  Leibnitii,  opera  omnia»  coUecta  stu- 

37  * 
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dio  L.  D Utens.  VI  Tom.  Geneve  1 768-  8*  et  Berol. 
1789-  4*  — i?ier  falben  fiel)  alle  bie  miebtigen  SIbbanblungen 
beifamnten,  welche  in  ben  Actis  eruditorum  Lips.  t>or; 
fommen. 

©.  g.  £etnpetbof,  Stuatpffa  beS  Unenbticben.  S3er: 
litt  1769.  8. 

De  la  Caille,  Le^ons elementaires  de  mathema- 
tiques  ; nouv.  ed.  Paris  1770-  8. 

Fontaine,  traite  du  calcul  differential  et  inte- 
gral. Paris  1770-  4- 

Car.  Scherffer,  institutiones  analyticae.  II  Par- 
tes. Vindob.  1770.  4. 

V i n c.  Riccati,  opuscula.  II  Tom.  Lncc.  1757 
— 1772.  4- 

liössut,  traite  elementaire  d’Algebre.  Par.  1773.  8. 
Tob.  Mayeri,  opera  inedita,  edidit  et  obser- 
Vationum  appendicem  adjecit  G.  Chr.  Lichten  berg. 
Gottingae  1774-  4. 

?ß.  @cbmib,  bie  Slecbenfurfa  in  ptei  Steifen.  Seipjig 

1774.  8.  9teue  Stuft.  1800.  8. 

3.  g.j?afeler’ö  Slnfangegrttnbe  ber  SIritbmettf , 21t; 
gebra  tc.  SJemgo  1775  — 1792.  8.  3 Steile.  Sleuefte  Stuft. 
1802  — 1806.  8. 

g.  (?.  8.  Äarften,  bie  9iecbenfunfh  Sugo»  unb 
mar  1775.  8.  -ifteuefte  Stuft.  Sierlin  1805.  8. 

3.  g.  33 i cu nt 3 felbftteljrenbe  3tecbenhmft.  ©reiben 
1775  — 1779.  8.  3 S3fatbe.  SReue  Stuft.  1783  — 1786.  8. 

A.  M.  Lorgnae,  specimen  de  seriebus  conver- 
gentibus.  Veronae  1775.  Fol. 

3*  g.  Spätere  Unterriebt  jnm  «Rechnen.  (Jartörube 

1775.  8.  5te  Stuft.  1795.  8. 

A.  J.  Cousin,  lefons  de  calcul  differential  et  in- 
tegral. Paris  1777.  fl. 

3.  g.  ^epnag,  auöfiibrlkbeö  3Ucb«nbucb.  93erlm 
1777—1780.  8. 
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23ence$l.  3ob.  ©u|T.  Warften,  gefirbegriflF  ber 
gefammten  jDJat^matif.  8 £beile.  ©reifstoalb  1767  - 1777. 
8.  — 2iuf#  neue  bcrauögegeben  non  Ä.  38.  9)?olt»eibe. 
Üeipjig  1812  — 1818.  8. 

Bezout,  theorie  generale  des  equations  alge- 
braiques.  Paris  1779.  8. 

C.  F,  Hindenburg,  infinitonomii  diguitatum, 
esponentis  indeterminati  hisloria,  leges  et  foxmulae. 
Gotting.  1779-  4*  — E j 11  s d.  novi  systematis  permu- 
tationum  ac  variationum  primae  lineae.  Lips.  I7ßi.  ß. 

9Jt.  fetter nirl),  grünb!icf)e  2ln»eifung  jur  JRecben; 
fünft.  SDiatnj  1783.  8.  9teue  2lnfl.  1788.  8.  — Eben; 
beff.  grünblicfye  SRecbenfunft  in  £cdmdbruci)en  unb  anbern 
Sablen.  9)tainj  1808.  8. 

Ä.  $.  ©plittegarb,  Einleitung  junt  Stedjnen.  ^alle 
1784.  8.  9teue|te  Ehifl.  1810.  8. 

% 21.  Eb.  gjlict) elfen,  Einleitung  jur  praftifcbcn  9t«; 
djenfunft.  3 38anbe.  SBerlin  1785  — 1786.  8. 

£.  Euterg  Einleitung  in  bie  2lna(pfiö  bed  Unenblicfcen ; 
a.  b.  £gtein.  mit  Slnmerf.  überf.  von  3*  21.  Eb*  tOticbel; 
fen.  3 38dnbe.  Berlin  1785  — 1791.  8- 

S.  L.  1’  H u ili  er,  exposition  elementaire  des  prin- 
cipes  des  calculs  superieurs.  Berlin  1786-  4.  — X5effel= 
ben  l’rincipia  cakuli  differentjalis  et  integralis  etc.  Tü- 
bingen 1795. 

21.  35  u r j a,  ber  felbftlef>renbe  2I!gebrai)t,  2 Streite.  38er; 
lin  1786.  8. 

§.  ©.  38uffe,  gemeinperfTdnbttcbeei  9ted>enbud)  für 
©cfculen.  ßeipjig  1786  — 1787.  8.  4te  21ufl.  1807.  8.  — 
Ebenbeff.  2lnleitung  jum  ©ebruud)  be3  gemeim>er|tdnblu 
eben  3ted)enbucf)ö.  geipjig  1786.  8.  4te  2lufl.  1807*  8. 

& E.  38robf)agen,  j?anbbud)  ber  tbeoretifdjen 
unb  praftifcben  2Iritbmetif.  Hamburg  1790.  8. 

21  n b r,  £ß  a g n e r,e  2lmoei|ung  nerfd;icbenc  ©egenftänbe 
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per  faufmannifcben  9ted)en?unjt  furj  unb  bequem  ju  bered): 
nen.  £eip',ig  1791.  8. 

3.  'P  a ä q u i d) , Unterricht  in  ber  matfjematifthen  2Ina; 
lpp.  2 Sanbe.  Seidig  1791.  8. 

05.  .fj.  SierntannS  Seitfaben  pmt  Rechnen.  2 Steile, 
jjannoper  1792.  8.  Pleuefte  2Iufl.  1805.  8. 

3.  ,ft.  55«  .frauffö  Sebrbud)  ber  2Iritbmetif  beim  eig: 
neu  unb  fremben  Unterricht.  ©jeßeit  1793.  8.  9ieue  2lufL 
©arburg  1807. 

Ä.  0*  fi.  3 11  i n g 3 aritbmetifcheb  .fjanbbuch.  2 Sdnbe. 
Seipjig  1794.  8.—  Grbettbeff.  Zuleitung  ^um  9ted)nen  im 
.ftopfe.  .fyinnoper  1795.  8. 

3.  3?  Sforenj,  bie  (Elemente  ber  $Ratbematif.  3 X^cilc. 
9ieue  2luff.  £eip',ig  1793  — 1797.  8. 

TOeper  i r f d)  alqebraifcher  @ottjmentar  über  Grucli: 
be3.  Serlin  1794.  8*  — Deffen  (Sammlungen  Pim  Set: 
fpielen.  Formeln  unb  Aufgaben  auä  ber  Suchftabenredhnung 
unb  9Ilgebrat  Serlin  1804  — 1809.  8. 

Car  not,  reflexions  sur  la  iqe'anhysigae 'du  cal- 
cul  infinitesimal.  Paris  1"96.  4-  — @arnot3  Setrad): 
tungen  über  bie  £ljeorie  ber  3nftmtefunal:9technung;  a.  b. 
$ranj6f.  überfeßt  pon  3»  Ä*  $j.  *f?  a u f f.  ^ranffurt  a.  9)?. 
1800.  8. 

J.  F.  Pfgff,  disguisitiones  analyt.  maxime ad  cal- 
culnm  integralem  et  doctrinain  serierum  pertinentes. 
Helmstad.  1^97.  4. 

@.  X).  93?.  @ t a b t , 2lnfanqdqr'mbe  ber  Bafiten : °(ritf): 
ntetif  unb  ber  Sud)flabenee-f)nung.  3enq  u.  Seip3ig  1797.  8. 

S.  F.  Lacroix,  traite  du  calcul  differential  et  in- 
tegral. II  Vol.  Paris  1797.  4.  — Deffett  Sebrbegrijf 
ber  Differential : unb  3»tegratred>nung ; a.  b.  granj.  Pott  3* 
tyf).  ©rttfon.  2 SCfjeile.  1799.  8. 

La  Grange,  Theorie  des  fonctions  analytiques. 
Paris  1797.  4,  — £<»;  ©ränge,  $C^eoric  ber  gnglptifc^en 
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gunftionen;  a.  b.  granj.  überf.  »on  3.  ©rüfon.  2 
SL^eüc.  23erlin  1798.  8. 

Bo  s sut,  Traite  du  calcul  differential  et  integral. 
Paris  179Ö-  8- 

3.  E.  23.  UfUcEer  « Erempelbucf  für  Anfänger  unb 
giebbaber  ber  Algebra.  23raunfd)tt>etg  1793—1799.  8.  4te 

2luf(.  1810.  8.  * - ' 

©.  't’jjuilier,  älnfettung  jut  EfementariSUgebra. 

2 S£f>eile.  Tübingen  1799.  8.  ■* 

3.Ö.  g.käppel«  aritbnsetifche  Erempettafetn.  9?ürn; 

berg  1799.  8.  , 

3.  >p.  31  o f cf)  e r « getneinnüßlicbe«  giechenbuch  jur  Selbffc 
Übung  k.  9ieue  Slufl.  £emgo  1799.  8.  ' ''  - 

k.  g.  .frinbettburg«  Sammlung , combinatorifd): 
analptifcher  ülbljanblungen.  Seip$ig  1800.  8.  — Deffelben 
über  combinatorifche  2lna!pft«  unb  Der  wation«  s Ealcnl.  Seip; 

jig  1803.  8.  • • 

k.  D.  9J?.  Stahl,  ©runbrif  ber  Eombinatton«lebre 
mit  2lmt>enbnng  berfelben  auf  bie  Sinalpft«.  3ena  1800.  8.  _ 

— X)  eff  eiben  Einleitung  in  ba«  ©fubiunx  ber  Eombinai 
tionelebre.  fieipjig  1801.  8. 

3.  E.  5ßei  ngürtner,  Sebrbud)  ber  combinatorifchen 
Slnalpfii«,  nach  ber  £f)eoiie  jjinbenburgb.  2 &beile.  fieipjig 
1800.  1801.  8. 

21  n b r.  ißagner«  Anleitung  jum  kopfrechnen.  üeips 
jig  1800.  8. 

3.  ©.  50? c p er  ö Anleitung  jum  kopfrechnen  sc.  jjalle 
1800.  8. 

3.  2ß.  Deiner«  unb  Reiche«  neue  «Rechentafeln. 
$3re«tau  1800. 

C.  F.  Gaussii,  disguisitiones  arithmeticae.  Lips, 

1801.  ß.  ‘ 

3.  g.’kb&ter«  «Hnrceifung  jum  kopfrechnen  sc.  £eip; 
jig  1803.  8. 

3.  5.  kohlein«  128  Dlechentafeln  sc.  granff.  a. 50?. 
1803.  8. 
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3.  g.  S.  Sßemeburg,  bie  £eliofabif,  ober  baö  allein 
eollfonnnene  unter  allen  gablenf»)  (leinen.  geizig  1803.  8, 
.. . .v ‘ »pulaloj  ji,  Slnfcbauungölebre  ber  gul)lem?erl)dU; 

niffc.  3ürcb  unb  Tübingen  1803.  4. 

©.  ©.  Ä l ü g c ! , matbematifcbeä  Eßfcrterbudi,  ober  Qv 
Jlärung  ber  begriffe , gebrfäfje,  Aufgaben  unb  $tetboben  ber 
?Otatbeniatif  jc.  4 £beile.  Seidig  1803  — 1825,  8.  (Ser  4re 
SSbeil  i(l  »on  (5,  SB.  SRolhueibe.) 

®.  ÄronmannöSlnleitung  jum  gemeinnüßlicben  9iecf>* 
nen.  Slltona  1787.  4te  5lnfl.  1804.  8. 

g.  .(Irieä,  jRedbenbud)  für  Bürger;  unb  ganbfcbulen. 
©otba  1804.  8.  — Deffen  grünblifbe  Slntoeifung  jur  3te; 
cbertfunfl  für  ©eüblere.  ©otba  1808.  8. 

g.  @.  iBuffe,  EJergleidning  jn>ifc^en  Sarnotö  unb 
fBujfeö  Sllgebra.  greiberg  1804.  8. 

S,  g.  9tü3ling,  ©runblebren  uon  ben  formen,  X)iffe= 
rennen , Differentialen  unb  integralen  ber  gunftionen.  Sr; 
langen  1805*  8. 

@.  9JI.  So  ben,  ^anbbucb  ber  gefammten  Slritbme; 
tif.  4 £beite.  Sleue  1805,  8. 

S.  £illid)6  allgemeine^  ge&r&ucb  ber  2lritbmetif,  ober 
Einleitung  jum  9ted)nen  für  iebermann.  geipjig  1806.  8. 

3«  Nobler ö grünblicber  Unterricht  in  ber  Dtecbenfunfl. 
3urch  1806.  8. 

3.  © d)  6 n , bie  SBucbflabenrecbnung  unb  ällgebra.  2ßür,$j 
bürg  1806.  8. 

S.  Sb.  gangöborf,  neue  Darflellung  ber  ^riitjis 
tpien  ber  Differential ; ^Rechnung.  jjeibelberg  1806.  8. 

3.  g.  gabomuö,  speftalo^iö  glnfcbauungölebre  ber 
gablenoerbülfniffe , in  'J'ejiebung  auf  bie  2iritbmetif  alO  2ßifs 
fenfchaft.  .fretbelberg  1807.  8. 

g.  ©.  23  u ffe,  erfler  Unterricht  in  ber  Sllgebra.  2 Dbeile. 
?Reue  2lufl.  1808.  (Die  erfle  geizig  1781.  8.)  — D eff  eis 
ben  neue|te  5Jletl)obe  beö  ©rügten  unb  jtleinflen.  greiberg 
J808.  8, 
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g.  g.  Ä au  «Her,  bie  wichtige  ßebre  bon  ben  Spgaritb* 
men  upllfiünbig  entroicfelt.  Tübingen  1808.  8. 

j?.  2ß.  21  r e n b t & «Rechentafeln  ic.  2Iltenburg  1808.  8. 

2.  jt  g.  23aumgarten3  Sorlegeblätter  jur  «Rechens 
Übung,  in  fortfchreitenben  Drbnungen  »om  Seichtem  jum 
©ebnerem  ic.  Seipjig  1808.  8. 

21.  j?.  gb*  ©elbfe$  gemeinnühige  2In»eifung  jum 
grünbliche  Otechnen.  £annober  1809.  8. 

3.  «pb.  ©chellenberg,  leichtes  Otechenbuch  für  2lns 
fünger.  3 übeile.  Seipjig  1809.  8 ; 5te  2luff.  1817.  8.  — 
Deffen  faufmünnifche  2lritbmetif.  SSraimfcbweig  1812.  8. 

g.  D.  g.  Sq  off  mann,  bie  «peftalojjifche  3ablenlebre. 
Stuttgart  1810.  8. 

3.  2B.  Füller,  praftifdje  2lbbanblung  jur  algebrais 
fchen  unb  combinatorifchen  Rechnung.  2 Übeile.  Nürnberg 
1810.  8. 

sp,  g.  25robb<Jgenö  2llgebra.  .fcamb.  1810.  8. 

9J1  e i er  jjirfcb,  Sntegrattafeln  pber  Sammlung  oon 
3ntegralformeln.  23erltn  1810.  4. 

g.  gbr.  Sangöborf,  aritbmetifche  2lbbemblungen. 
^eibelberg  1810.  8. 

3.  ®.  23  obnenberger,  2lnfang$grünbe  bet  ^obcrn 

2lnalnfi$.  Tübingen  1811.  8. 

3.  ,ft.  gifcher,  erfte  ©rünbe  ber  Differentials,  3ntes 
grals  unb  93ariattpn6  s Rechnung,  glberfelb  1811.  8. 

jq,  21.  iRotbe,  fprteinatifcheä  Sebrbuch  ber  2Iritbmetif. 
2 übeile.  Seipjig  1811.  8. 

S.  5.  Sacroijr,  2Infang$grünbe  ber  2llgebra;  a.  b. 
granjöf.  überf.  non  931.  «JJtetternicb. , SEftainj  1811.  8. 

§.  21.  23  p b f e tt,  bie  felb|tlebrenbe  «Rechenfunfl.  2 Übeile. 
Seidig  1812.  8. 

21.  2.  grelle,  Differentials,  Sntegral  s unb  «ßartafionSs 
rechnung  tc.  ©Ütingen  1813.  8. 

3.  ®.  ’prünbel,  2lritbnietif  irt  weiterer  SSebeutung, 
pber  3al)lens  unb  23ud))Tabenrech»»n9»  München  1815.  8. 
• \ 
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5.  g.  9?  a u p a cb , bie  QU  mente  ber  2flgebra  unb  2Ina- 
tc.  SreSlau  1815.  8. 

% ©>chbn,  bie  Snferrechnung , ober  vollffanbigeö  Sehrs 
buch  ber  rüechenfunjt.  2te  SluflL  Samberg  1815.  8. 

g..  S.  g r a n co  e u r,  Elementar : Sllgebra ; a.  b.  granj. 
überfeßt  t>on  <i.  g.  Segen.  ,fopenf)agen  1815.  8. 

B.  (5.  2.  SebntuS,  Lehrbuch  ber  Suhlen ; 2Iritf>metif, 
fSuchtlabenrechenfunft  unb  Sllgebra.  Leidig  1816.  8. 

3.  g i ch  t n e r , ausführliche  Lehre  ber  (Gleichungen  beS 
erften  unb  weiten  (GrabeS.  'Prag  1817.  8. 

Belambre,  über  bie  Slrit&mehf  ber  ©riechen;  ^a.  b. 
granjbf.  von  3*  % @.  jjoffmann.  Stainj  1817.  4. 

31.  Sur  ja,  bie  bürgerliche  Rechenfun|L  Scrl.  1817.  8. 
@.  v.  Sega,  Sorlefungen  über  bie  Stathcmatif.  4 Sbe. 
Steuerte  2lufl.  von  ber  Rechcnfunff , Lllgebra  jc.  Sßien  1817.8. 

».  (5.  Seifenbrech  er  ö allgemeines  £afcbeitbuch  bet 
9J?ün$s,  üJtaafjs  unb  (GeivichtSfunbe ; umgearbeitet  von  3« 

<G.  Btto.  12t«  Stoff,  «erlin  1817.  8. 

SR.  Bbm,  fur,$e8,  grünblicheS  nnb  leicht  fapcheö  Sie; 
chcttbucb  jum  Unterricht.  Serlin  1818.8.  — Ber  fei  be, 
Elementar ; 3ablenlebrc.  Sertin  1817.  8. 

St.  Stetternich,  bie  reine  unb  angemanbte  Bahlens 
lehre,  jjabamar  1818.  8, 

,f?.  Rocfffroh,  bie  Logarithmen,  erleichtert  für  ben 
Unterricht  unb  in  ihrer  Slmvenbung  auf  öfonomifche , faufs 
manmfche  unb  juribifche  (Gegenffünbc.  «erlin  1818.  8. 

3*  21,  ©jen,  vervollfUnbigteö  unb  vereinfachtes  ©ps 
ffern  ber  gemeinen  Slrithmettf.  Seuftabt  1818.  8. 

ütafel  j«r  bequemem  «erechnuttg  ber  Logarithmen  ber 
©ümme  ober  Bifferenj  jmeier  ©rbfien  ic.  Slltona  1818.  4. 

Lg  'plgce,  Serfuch  über ’lßahrfcheinlichfeiten;  nach  ber 
3ten  Stoff.  auS  bent  grau}5f,  überf,  von  g,  SB.  £bnnieö, 
mit  Slnmerf.  von  (5.  ©h r,  LangSborf.  Xjeibelb.  1818.  8. 

g.  Günther,  faufinüunifcheS  Rechenbuch,  granffurt 

fl,  St.  1818,  8, 
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3.  %ob.  Kapers  uollflänbiger  Sefyrbegriff  ber  ftSberq 
2lnalpftb.  2 Steile»  ©btfingen  1818.  8. 

@.  ©.  21.  Stettin,  Gntbecfungen  ln  ber  3ntegratred); 
nung.  sjJtqgbeburg  1818.  4. 

21.  2.  Grelle,  2lrd)intebb  ©anbrecfynung • aub  bertt 
<Srtccf>.  überfefct.  23erlin  1818.  8. 

% <Pbt  ©rüfon,  bie  2lritbmetif  nad>  Grjeugung  bet 
Segriffe,  jn  fpflematijd)  georbnefett  fragen  unb  Slufgaben, 
itebfl  25eantrt)prtung.  ©erlitt  1818.  8. 

G.  'IBrebe,  grunblid)e  Darflettung  ber  Differential? 
unb  3ntegralred)nung.  .ftfoügbberg  1818.  4. 

2ß.  öpn  £iirf,  aufcbaulid)e  Slufl&fungen  unb  G3leü 
d)ungett  beb  erfreu,  jtreifen  unb  brüten  ©rabeb.  SSert.  1819. 8. 

sp.  91.  2.  G g e n,  Äanbbucf)  ber  allgemeinen  Slritbmefif, 
befonberb  in  25e',ie!umg  auf  bie  ©ammlung  wn  Seifpielen 
aub  ber  S3ud)(fabcnred)nung  unb  Algebra  »on  e p e r $ i r f d). 
2 SSilitbe.  ©erlin  1819  unb  1820.  8* 

G.  ©.  Unger,  bab  5ßefen  ber  Slrit&nietif  jur  ©ef6rs 
berung  eineb  grünblid)en  ©tubiumb  biefer  SSiffenfdbaft.  *£eips 
jig  1819.  3. 

©.  25ufe,  grunbtid)eb  unb  vottfldnbigeb  #anb  r unb 
ütectocnbud)  für  Äaufteute.  2 St^eile.  Grfurt  unb  ©otfja. 
1819.  8» 

gr.  uon  X5 rieb  erg,  bie  Slritbmeti!  ber,  ©riechen* 
£eipjig  1819.  K " 

C.  F.  Gaussii,  theorematis  fundamentalis  in  doc- 
trina  de  residuis  quadraticis  demonslrationes  et  am- 
plificationes  novae.  Gotting.  1 ft  1 9*  4. 

3.  23.  ^riebrid),  ©runbrig  ber  23ud)flabenrcd)nung 
unb  2ltgebrq.  Olurnbcrg  1820.  8. 

gerb.  © d)  rc>  e i n b 2lualpftb.  jjeibetberg  1820.  4. 

sjft.  Defaga,  sollflänbige  Slnteifung  jum  Hopf;  unb 
t£afelred)nen  tc.  91eue  Stuf!,  ^eibelberg  1827.  8» 
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II. 

«Schriften  über  nlebere,  ^b^ere  unb  ptaFtifd>c  ©eo» 
metrfe , foroic  über  Trigonometrie, 

Euclidis  elementorum  Libri  XIII.  cnm  exposi- 
tione  l’heonis  etc,  Venet.  1505.  Fol.  2luci)  ßasil.  1537- 
Fol. 

G.  Purbachii,  quadratum  geometricum.  No. 
rib.  1516. 

211  brecht  Bür  er,  Unberrceqfung  ber  mefiung'mit  bem 
äircfel  unb  rid)tfil)et)t.  Nürnberg  1525.  4. 

Euclidis  opera  omnia,  graece , cum  scholiis 
graecis.  Basil,  1533.  Fol. 

Jo.  Regiomontani,  de  triangulis  omnimodis 
libri  quinque , ed.  Jo.  Schoner.  Norib.  1533.  Fol. 
Uttb  ßasil.  1568.  Fol. 

Petr.  Apiani,  instrumentum  primi  mobilia  nunc 
primum  inventum  etc.  Norib.  1534-  4- 

Jq.  Regiomontani,  introductio  iu  elementa 
Euclidis.  Norib.  1537-  Fol. 

Ejusd.  compositio  tabularum  sinuum  et  tabulae 
sinuum  duplices  per  eundem  \ item  tractatus  Peur. 
bachii  super  propositionea  Ptolemaei  de  sinibus  et 
Chordis  ; ed.  a J.  Schon  ero.  Norib.  1541«  Fol. 

Archimedis  opera  , quae  extant,  omnia,  grae- 
ce et  latine  nunc  primum  edita  etc.  Basil.  1344.  Fol. 

Georg  Agricolae,  de  re  metallica  libri  XII. 
Basil.  1546.  Fol, 

Jo.  Scheubel,  Euclidis  elementorum  sex  libri. 
Basil.  1550.  Fol. 

Regnaud  Chaudiere,  geometrie  practique. 
Paris  1551.  4. 

Jo.  Buteonis,  opera  geometrica.  Lugd.  1554.  4- 
Procli,  in  primum  Euclidis  elementorum  librum 
commentariorum  Libri  IV.  ex  graeco  latine  vertit  et 
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scholiis  illnstratit  Frafic.  Baröccius.  Patav.  1557. 
Fol.  — £fj*  Staplor  gonbon  1788.  4.  in$  GfngfU 

fct)e  uberfegf. 

Jac.  Peletarii,  in  Euclidis  elementa  geora. 
demonstrationüm  libri  sex.  Lugd.  1557*  Fol — F.  jusd. 
commentarii  tres  de  dimensione  circuli}  de  contactu 
lincarum  et  de  duabus  Iineis  in  eodem  plano  neque 
parallelis  , neque  concnrrentibns  ; et  de  constitutione 
horoscopii.  Basil.  1563*  Toi. 

Afchimedis  opera,  ctim  commentario  Eutocii ; 
a Commafidino  fd.  Venet.  1 558-  Fol. 

(Sfcnjh  jublet/  furje  unb  grunblicbe  Sfnlabtung  3a 
bettt  rechten  23erfanb  geometriae.  Gillingen  1563.  4. 

F.  Flussatis  (Jandallae,  Euclidis  elementa 
geometrica  Libri  XV.  Paris  1566-  Fof. 

Herl  in  i et  Dasypodii,  analyses  geometricae 
sex  librortim  Euclidis.  Argentor.  1566.  Fol. 

Sdtf.  SReuSberger,  Geometria,  b.  i.  mie  man  recijt 
unb  befyenb  eineä  jeben  Dingö  gange,  $5 be  unb  ißreite  tc.  ab; 
meffen  fofl.  Stagöburg  1568.  4. 

boetii,  geometriae  libri  duo,  cura  H.  Glarea- 
ni.  Basil.  157c. 

Euclidis  elementa,  graece  et  latine,  per  Conf, 
Dasy  podium.  Argent.  1571  et  1673*  8. 

Car.  Commandini,  Com  inen  ta'r.  in  XV  libros 
element.  Euclidis.  Pisauri  157g.  Pol. 

Chrjist.  Clavii,  Euclidis  elementorum  libri  X V. 
accuratis  scholiis  illustrati.  Romae  1574*  8.  SOfebrfte 
Staffagen  folgten  fjinterfjer. 

(S  r a $ m u 3 Oteinljolb,  gtnnbficber  S5ericf)t  bont  gelb; 
meffen  unb  9J?arffd)eiben.  granffuft  1574.  4.  Unb  1615. 4* 

Thora.  Pinkii,  geometriae  rotundi  libri  XiV, 
Basil.  1583.  4. 

Sim.  Stevini,  problematum  geometr.  Libri  Vf 
Antwerp.  1583.  4. 
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Sim.  du  Chen  e,  Quadrature  du  cercle.  Paris 

1584* 

Pappi,  Alexandrini  collectionuro  mathematica- 
rum  libri,  qui  supersunt.  Venet.  15Ö9*  4'1 

Nie.  Copernici,  de  lateribus  et  angulis  trian- 
gulorum,  tum  planorum , tüm  sphaericorum  libellus. 
Wittenberg  1592.  8* 

Eu  c li  dis,  elementorum  geometricorum  libri  tre- 
decim ; ex  extractione  doctissimi  Nasiridini  Tusi- 
ni  nunc  primum  arabice  impressi.  Romae  1594-  Pol. 

Jos.  Scaligeri,  cyclometrica  elementa  duo. 
Lugd.  Bat.  1594*  Fol. 

Georg.  Joach.  Rhetici  et  Val.  Oth.onis, 
opus  Palatinum  de  triangulis.  Neostad.  1595*  Jol. 

Van  den  Circkel,  doerin  gheleert  wird  te  vinden 
de  naeste  Proportie  des  Circkels  - Diameter  tegen  sy- 
nen  Omloop;  alles  door  Ludolph  van  Ceulen. 
Delf.  1596.  Fol. 

Adr.  Romanus,  in  Archimedis  circuli  dimensio- 
nem  expositio  et  analysis.  W’irceburg  1597.  bol. 

$Paul  spfiitjing,  Methodus  geometrica,  ober  ;£rac; 
tat  «du  ber  gctbrecfynung  uub  9J?effuttg , wie  fold;e  $u  gug, 
Sog  unb  ‘iBagcit  leidet  anjuftellen.  Nürnberg  1598.  gol. 

Petri  Rami,  scholarum  mathematicarum  Libri 
ünus  et  triginfa ; a L.  Scbouero  recogniti  et  emenda- 
ti.  Francof.  1599.-  4* 

Apollönius  Gallus,  seu  Franc.  Vi  e t ae  re- 
stitutio Apollonii  Librorum  II.  de  tactionibus,  Paris. 
1600.  — Supplcmentum  ed.  a Marino  Ghetaldo. 
Venet.  i6o7< 

P s e 1 1 i,'  geometria,  interprete  G u i I.-  X y 1 a n d r o* 
LipS.  1601.  8. 

Jo.  Hartm.  Bayeri,  stereometriae  inanium  no- 
fa  et  facilis  ratio.  Francof.  s603»  — JJeffetbert  cono- 
InetriaMauritiana,  ober  TÖiftrung  eines  gaf|e$  granff.- 1619' 
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Christ.  Cla  vii,  geometria  practica.  Romae  1604. 
4.  Slucb  Mogunt.  1606*  4. 

Ü eö int  jj  u l fii , £ractat  ber  mecbanifcben  Snjfrumen; 
len  tc.  granffurt  16o4.  4. 

Gal.  Galilei,  le  operazioni  del  compasso  geo- 
metrico  e militare.  Padov.  1606.  1®I. 

% % $6  bet,  ©eometrcp  »ont  fimftlid)cn  getbmefTen 
unb  Slbfeben  aUetlep  unb  Brette,  granff.  1608 

unb  1616.  4. 

W.  Snellii,  Apollonias  Batavus.  Lugd.  1608; 

inö  @ngl.  überf.  t>on  3 ob*  Sarofon.  £onbcn  1772. 

% gaulbaber,  neue  geometrifcbe  unb  geometrifcfte 
Intentionen,  granffurt  1610.  4. 

H e n r.  H o f m a n U , de  octantis,  instrumenti  ma- 
thematici  novi  Jenae  1612-  4* 

Barth.  Pitisci,  canon  triangulorum  emendatidr- 
simus.  Francof.  1612.  4- 

E j u s d.  Trigonometriae  sive  de  dimensione  trian- 
gulorum  libri  quinqne  ed.  3*  Francof.  l6l2-  4« 

Ejusd.  problematum  variorum  nerape  geodaeti- 
cornm , aachitect.  etc.  libri  undecim trigonometriae 
subjnncti.  Francof.  1612*  4« 

Gal.  Galilei,  de  propörtionum  instrumento  a 
se  invento ,■  tract.  a Math.  Bernegge ro.  Argen- 
tor.  16t2>  4- 

Barth.  Petisci,  thesaurus  rnathematicus  sea 
canon  sinuum  etc.  Francof.  1615-  Fol. 

Archim,edis  opera,  graece  et  lat.  cum  com- 
m eiitar.  Flurantii  per  Dav.  Rival  tum.  Par.  I6l5» 
et  1646*  loh- 

©corg  ©algemaierö  Unterricht  unb  ©ebraucb  bet 
J)bd)im£lid)en  matocmatiicben  3n|tvumente,  si>rDporttonak 
©chregmüp  unb  Sirtelö  tc.  Ulm  1615.  4. 

Pieter zonDou  unb  Job.  Sems,  practica  beS 
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SanbrncffenS ; fc  8.  ipölldnb*  überf»  öort  ©eb*  Giurtio. 
Slmflerbam  1616.  4* 

3 ob*  goulbuber/  geömetrifcbe  mtb  pei-fpeCtivifcbe  3n; 
ventionen.  Ulm  1616.  4.  — Deffen  matbematifd>er  Äunfb 
fpiegel.  Ulm  1612. 

25 e n j.  Sranter,  Trigonometria  planorum  mecha- 
nica.  Marburg  1617.  4. 

3 ob»  33lunt>  Geometria  ober  furjer,  einfältiger, 
bod)  genugfamer  23erid)t  von  ivabrer  gelbmaafi.  Urfel  1617.  4. 

X5ci  n.  ©ebtoenter,  geometriae  practicae  libri  IV. 
Slwrnb.  1618.4.  — 2Ju%ibe  von  ©?2I.  S3  6 cf  lei.  1667.  4. 

Henr.  Brigg ii,  logarithmorum  chilias  prima. 
1618*  Fol* 

Lud.  a Cöelen,  de  circuio  et  adsc.  über;  ed. 
Willeb.  Snellius*  Lugd.  Bat.  l6lg.  4. 

Jo.  Molther,  problema  Deliacum,  de  cubi  du- 
plicatione.  Francof.  16 19.  4. 

Jo.  Neper,  mirifiei  logarithmorum  canoois  de- 
scriptio,  ejusque  usus  in  utraque  trigonometria.  Edinb. 
1614  ed.  auctior  1619.  4* 

Edm.  Gunter,  Canon  triangulornm.  1620.  4. 
Willi br.  Snellius,  cyclometricus.  Lugd.  Bat. 
1621«  4. 

$>etr.  9t  amt,  ©eomettie,  burd)  $ß.  ©rielliu$* 
Slmflerbam  1622.  4. 

Henr*  Briggii,  arithmeticalogarithmica.  Oxon. 
1624»  Fol* 

Benj.  Ursini,  magnus  canon  triangulorum  Io- 
garithmicus.  Colon.  1624.  4. 

Ejusd.  Trigonometria , cum  magno  canone  log* 
trigon,  Colon.  1625.  4. 

Euclidis,  Data,  cum  versione  latina  cura  Har- 
dy*  Paris  1625*  4. 

Adr.  Metii,  arithmeticae  libri  duo  , et  geome* 
triae  libri  sex.  Lugd;  Bat.  1626*  4.  — Ejusd.  Praxis 
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nova  georoetrica  per  osum  circini  et  regulae  propor- 
tionis.  iraneckerae  i623«,  4« 

Jo.  Alionsi',  nova  reperta  geometrica.  Arnh, 
1628.  4. 

<S  i m o n © t e t>  i » > qritnbhcbef  Sericbt  bon  ber 
lation  unb  bem  föebrnud)  ber  ©inußtafeln  ic. ; a.  b.  ^olldnb. 
überf.  öon  Da».  <©d?roenter.  Nürnberg  162j*  12. 

Alb.  Girardi,  Trigonomelria.  Uagae  1629-  4* 

Phil.  Lansbergii,  geomelria  triangulorura. 
Amst.  1631.  Unb  Middelb.  1063.  i ol* 

Pierre  V ernier,  la  construction  et  Pnsage  du 
quadrant  nouveau  de  mathem.  coinme  aussi  la  con« 
atruction  de  la  table  des  sinus  etc.  Brux.  1631.  ß. 

Two  taLles  oi’logarithmes  by  Roe  et  Wingate, 
London  1633.  ß. 

H.  Gellibran  d,  trigonomelria  Britannien  , nna 
cum  logarithmis  sinuum  et  tangentium,  Goudae  1633* 
Pol. 

Adr.  Vlacq,  trigottometria  artificialis,  seti 
gnus  canon  triangulorum  logarithmicus.  Goudae  1633* 
Fol.  — Ejusd»  Tabulae  sinuum,  tangentium  et  lo- 
garithmorüm.  Goudae  1636.  unb  Hagae  1665*  ß.  Die 
neuefle  51ufl.  üeipjig  ißoß.  ß. 

H.  Briggii,  trigonometria  Britannien,  ed.  a H« 
Gellibrand.  Goudae  1633.  bol. 

G.  L.  Frobeniij  clavis  universalis  trigonome- 
trica.  Hamb.  1634. 

B r a m e r i , Apollonias  Cattus  ober  geometrifefcet 
5Begroeifer.  1634*  Dritte  21ufl*  1684.  4. 

Petr.  Herigone,  cursus  mathematicus  nova  me- 
thodo  demonstratus  per  notas  reales  et  universales, 
Paris  1634.  4* 

Paul.  G11I  di  n us,  de  centro  gravitatis*  IV  Li- 
iri.  Viennae  1635.  Fol. 

Bened.  Hedraei,  nova  et  accarata  astrolabii 

&ef$i<bu  fcer  gJtatfcematif.  38 
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geometrici  strnctura.  Lugd.  Bat.  1643.  4-  ber  Se; 
fcfyreibung  b<ö  Sftoniuä  ober  Dernier.) 

.«•  Euclide,  les  six  premiers  livres  demonstres 
par  notes  d’une  methode  tres  brieve,  par  Hier  re 
He ri gone,  Paris  1644-  8- 

Evang.  Torricelli,  opera  geometrica  de  so- 
lidis  sphaeralibus,  de  dimensione  parabolae , de  so- 
lido  hyperbolico  etc.  Florent.  1644-  4. 

Marini  Mersenni  universae  geometriae  et 
mixtae  mathem.  synopsi.  Paris.  1644.  4. 

’ Archimedis  opera , graece  et  latine  cum  com- 
ment.  Flurantii  per  Dav.  Rivaltu  m,  Paris, 

1646.  Fol. 

Fr.  a Schooten,  tractatus  de  organiea  sectio- 
num  coni  in  plano  descriptione.  Lugd.  Bat.  1646-  4. 

Gregorio  a St.  Vincentio,  opus  geometri- 
cum  quadraturae  circuli  et  sectioaum  coni,  Antwerp 

1647.  Fol. 

A11  Jr.  Tacquet,  elementa  geometriae  planae 
ac  solidae,  quibus  accedunt  selecta  ex  Archimede 
theoremata.  Antwerp.  1654.  8-  — Edit.  emendat.  a 
Guihe  lm.  W hi  s to  n.  Cambridg.  1703*  Ö>  5 et  Ro- 
mae  1745.  8.  — Ejusd.  cylindricorum  et  annulario- 
rnm  Libri  IV.  Antw.  165  t-  4- 

Christ.  Hugenii  theoremata  de  quadratura 
Hyperboies,  Ellipsis  et  Circuli,  quibus  subjuncta  est 
refutatio  cyclometriae  P.  Gregorii  a St.  Vincent.  Lugd. 
Bat.  1651.  4-  — Ejusd.  de  circuli  magnitudine  in- 
venta.  Lugd.  Bat.  1654.  4. 

Rieh.  Norwood,  trigonometrie  or  the  doctrine 
of  ti’iangles  rigth  lined  and  sphaerical , with  the  ca- 
non  of  sinus  etc.  London  1651-  4.  With  logarithmes 
enlarged  by  the  author.  1669.  4. 

Apollonii  Pergaei,  conicorum  libri  priores 
quatuor,  cum  commentariis  C,  Richardi.  Antwerp,. 
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1655«  Fol.  — Ejusd.  de  sectione  ratinnis  1 iftri  dtln. 
n arabico  latine  versi  et  de  sectione  spatii  libri  duo 
restiluti  a Edm.  Halle y.  Oxon.  j;o6«  — Ejusd. 
conicorum  libri  octo,  ed,  Edm.  Halley.  Antwerp. 
1710-  Fol. 

Greg,  a St*  Vincentiö,  contemplatid  tttrvili* 
neorum,  nec  non  examen  quadrat.  Lugd.  Bat.  16.52-  4. 

Jo,  Wallisii  arithmetica  infinitorutn.  Oxon. 
1655*  4»  51ud>  auf  ©eomefrie  dngeibdttbt* 

Renati  Cartesii,  priucipia  matheseoe  , seit 
geometria  , in  latin.  versa  et  comdientariis  illustrata 
a Franc,  a Schooted.  Amstel.  1059-  4-  Rene  des 
Cartes,  la  geometrie,  Paris  1657-  et  1664.  4- 

BonaV.  Ca  v alert,  geometria  indivisibilibus 
continuorum  riova  ratiode  promota.  Bodon*  1653.  4, 
VVilh.  Oughtred,  trigodometria  una  ctim  ta- 
bulis  sinuum  etc.  ed.  a Rieh.  Stockes.  Lood< 
1657«  4- 

John  Newtodj  trigonometria  Britannlcd.  Il I 
Vol.  Lond.  1658-  Fol. 

Diophanti,  Alexandrini,  geometria,  ed.  Jac. 
Billii.  Paris.  1660-  4- 

Claud.  Mydorge,  conieorunl  libri  quatuor* 
Paris.  1660.  Fol. 

Pappi,  AleXandridi,  collectionüm  mathematjea.» 
rtlm  libri,  qui  supersunt  J ed.  Friede.  Comman- 
dino.  Bonon.  1660.  Fol. 

Redati  S 1 u s i i , jnesolabum  seil  duae  mediae 
proportionales  per  circulum  et  seCtiones  conicas  ex- 
hibilae.  Leod.  1662  et  166 8-  4< 

ggpb.  ©traueb,  Tabellen  ber  ©inuö,  Üangentert 
unfe  Sogdrttbtnen.  slßitteitb<.  1662;  bermef>rt  tton  2*  ßfyr. 
©turnt,  iUmflerbam  1700.  8* 

Ja  c.  Gregorii,  de  vera  circuli  et  hyperbolae 
quadratura.  Patav.  1668-  4'  — Ejusd.  exercitationes 
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geometricae.  Lond.  1668.  4*  — E j u s d.  geometriae 
pars,  universalis , inserviens  qnantitatum  curvarura 
transmutationi  et  mensurae.  Patav.  1668*  4* 

Nicol.  Mercatoris,  logarithmotechnia.  Lond. 
1666* 

Thom.  Hobbes,  de  qnadratura  circnli,  et  du- 
plicatione  cubi.  Amst.  166q.  4-  — Ejusd.  principia 
et  problemata  aliquot  geometrica , ante  desperata , 
nunc  breviter  explicata  et  demonstrata.  Amst.  1674.4. 

3 0 1>.  d fyv  i fl.  © t u r nt , beö  2lrd)imebe3  Äunflbücfier ; 
ö.  b.  ©riect).  überf.  unb  mit  4Hnmerf.  erläutert.  9türnberg 
1670.  gol. 

Eratosthenis  geometria,  graece  cum  annota- 
tionibus  etc.  Oxon.  1672.  8- 

Mariotte,  traite  du  nivellement,  avec  la  de- 
scription  de  quelques  niveaux  inventees  par  lui.  Pa- 
ria 1672.  8- 

John  Smith,  Stereometrie,  or  the  art  of  practi- 
cal  gaugiug.  London  1672*  8* 

Phil,  de  la  Hire,  nouvelle  methode  en  geome- 
trie  pour  les  sections  des  superficies  coniques.  Paris 
1673-  4.  — (Jbenbeff.  Sectiones  conicae  in  novem 
libros  distributae.  Paris  1685-  Fol.  — ©benbeffl 
Nouveaux  eie  mens  des  sections  coniques.  Paris  1679.  12% 
Joh.  Zaragoza,  trigonometria  hispanica.  Va- 
lentiae  1673.  4. 

Söernfe.  @attjler,  Summa  geometriae  practicae. 
Nürnberg  1673.  ».  — Sßerbefjert  unb  mit  älnmerf.  tton  3*  ©♦ 
Doppelniapr  uutcr  betn  SLttcl : 33.  ßanjlerö  furje 
unb  leid)te,  bod)  »allftdnbige  Anleitung  jum  £anb;  unb  gelb; 
meffen.  Stärnberg  1750.  ö. 

ls.  Barrow,  lectiones  geometricae.  Lond.  1674* 
4-  — Deffelben  Apollonii  Pergaei  conicorum 
libri  quatuor , methodo  no va  illustrata  etc.  Lond. 
1675.  4. 


Digitized  by  Google 


— 597  — 

Er  asm.  Bertolini,  selecta  geometrica.  Haf- 
niae  1674*  ■ 4. 

Bonav.  Cavaleri,  exercitationes  sex  geome- 
tricae.  Bonon.  1674-  4. 

1 s»  Barrow,  Archimedis  opera  succincte  dcmon- 
strata.  Lond.  1675-  4.  — Defjelben  Euclidis  ele- 
mentorum  libri  XV.  breviter  ac  succincte  demonstra- 
ti.  Cambr.  1675- 8* — De  ff  eiben  Theodosii  sphae- 
rica  succincte  demonstrata.  Lond.  1675-  4*  — Crbenbejf. 
Euclidis  data,  succincte  demonstrata.  Cantabr, 
1675.  4. 

Archimedis,  arenarius  et  dimensio  circuli, 
graece  et  cum  vers.  latin.  J o.  Wa  lli  sii.  Oxon.  1676.8 

Anath.  Kircher,  geometria  practica  combina- 
ta  etc.  Amstel.  1676.  Fol.  — Ejusd,  Tariffa  i.  e.  in- 
ventum  novum  combinationis  methodum  geometriae 
pr.  summam  continens.  Romae  1679.  8. 

Franc,  a S ch  o o t e n,  trigonometria  plana,  cum 
canone  sinuum , latine  reddita.  Bruxell.  l6#3  12. 

Thom.  Baker,  clavis  geometrica  catholica. 
Lond.  1684*  4. 

Dav.  Gregorii,  exercitatio  geometrica  de  di- 
mensione  figurarum.  Edinb.  1684*  4* 

Archimedis,  monumenta  omnia  mathematica, 
ex  traditione  Franc.  Maurolyci.  Palermo  1685. 
Fol. 

Jo.  C r a ig  , methodus  figurarum  quadraturas  de- 
terminandi.  London  1685*  4«  — Ejusd.  tractatus  de 
figurarum  curvilinearum  quadraturis  et  locis  geome- 
tricis.  Lond,  1693.  4.  — Ejusd.  de  calculo  fluentium, 
London  1718.  4. 

J.  G.  Par  die  8,  elementa  geometriae,  in  quibus 
methodo  brevi  ac  facili  summe  necessaria  ex  Euclide, 
Archimede  et  Apollonio  et  cetera  traduntur.  Paris 
167t.  12*  Post  edit.  tertiam  latiuitate  dguata,  Jena« 
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1784.  12"  — ©effen  elemens  de  geometrie.  Haye 
1690.  12- 

Nie.  Ozanam,  geometrie  pratique.  Paris  l684« 
12.  et  Berne  1699  8*  — ©offen  traite  de  arpentage. 
Paris  1667.  12.  — ©tffen  traite  des  lieux  georoetri- 
ques.  Paris  1687.  8*  — ©effeit  methode  facile  pour 
arpenter  et  pour  toiser  exactement.  Paris  1699.  Se- 
cond  edit.  1725.  12-  - ©jönant  3Inn>eifitag,  rt>ie  bie  ge; 
röblinicfoten  giguren  ohne  SReitmung , bloß  geometrifd)  außju; 
tbfileit  ftnb.  Sfurnb.  1767 . 8. 

Des  H a y e s , la  theorie  et  pratique  du  nivelle- 
ment.  Paris  « 6ß5 . 12. 

'Ph,  de  la  Hire,  traite  du  qivellement,  par  Mr. 
Picardj  avec  un  abrege  de  la  mesure  de^la  terre, 
Paris  1635.  8. 

Theodosii  Trip  olita  e,  sphaericorum  libri  III, 
a Christoph.  Clavio.  Homae  1636.  4. 

Arnaudj  nouveau*  elemens  de  geometrie.  Pa- 
ris I69O.  8. 

Gio.  Pomodoro,  la  geometria  prattica,  conl’es- 
positione  di  Gio.  Scala.  Rom.  I69I.  Fol. 

Beruh.  Nieuwentiit,  eonsiderationes  circa 
analyseos  ad  quantitates  infinite  parvas  appücatae  prin- 
cipia.  Amstel,  1994,  ö-  — ©effen  Analysis  infinito- 
rum.  Anist.  1695.  4.  — ©eff?h  eonsiderationes  se- 
cundae  circa  calculi  diflferentialis  principia.  Amstel. 
1696-  8. 

Ü u c l i b e ß Elemente , erffeß  wnb  jmeiteß  Such , g ries 
d)ifd)  uttb  bewtfd)  burcf)  e i n r.  Hamburg 

1699.  SpU 
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Bern.  Lamy,  elemens  de  geometrie,  ed.  aug» 
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fluxiones  ac  differentias,  cum  enumeratione  linearum 
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veniendis  mediis  continuo  proportionalibus  infinitis  in- 
ter  duas  rectas  datas  Antw  171s.  4. 
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Guido  Grand i,  compendio  delle  seotioni  coni- 
che.  Fiorenza  1722-  12. 
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?0iid)ael<3d>cffelt,  Unterricht  vom  proportional; 
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organica  curvarum  tractoriae  atque  logarithmicae  con- 
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Clairaut,  recherches  sur  les  courbes  ä double 
courbure.  Paris  i73l.  8* 
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ttteffung.  i3ubiffin  1731  unb  Üeipjig  1769.  8. 
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Nie.  de  Martin  o,  elementa  sectionum  conica- 
rum.  DTomi.  Neap.  1734.  8« 
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1735.  4- 
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De  Gua,  usage  de  l’analyse  de  Descartes  pour 
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ober  praftipben  v^cometrie.  jjalle  1744  unb  1774.  gol. 
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j?.  Jtonn.berg,  leichte  unb  richtige  Slußmeffung  bet 
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güffer,  roeld>e  nad)  bcr  £änge  liegen  unb  nicht  »oll  ftnb. 
Sßi&nar  1747*  4. 

% 2L  oon  Segne r,  33orlefungen  über  bie  Dtect)enfunfi 
/ unb  ©eometrie.  £emgo  1747  unb  1767»  4* 

Bouguer,  la  figure  Je  la  terre  determinee  par 
les  observations  de  Bouguer  et  de  la  Condami. 
ae.  Paris  1749» 

Apollonii  Pergaei,  locorum  planorura  libri 
duo , restit.  a Rob.  Simsoa.  Glasg.  1749.  4. 

W.  Emerson,  elements  of  trigonometrie , con- 
taining  the  calculation  of  sines  etc,  the  doctrine  of 
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translated  from  the  latin,  with  additions.  Edinburgh 
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J.  J.  Marin  oni,  de  re  ichnographica,  cnius  ho- 
dierna  praxis  exponitur,  et  exemplis  illustratur.  Vien- 
nae  1751.  4. 
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et  autres  courbes  anciennes.  Paris  1751.  8.  — 
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John  Lodge  Cowley,  geometry  made  easy, 
or  an  new  and  methodical  explanation  of  the  elements 
of  geometry.  London  1752-  6-  — Deffen  Appendix 
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Gail  imard,  les  sections  coniques  et  autres  cour- 
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G.  W.  K r a f t , institutio  geometriae  snblimioris. 
Tabing.  1753.  4* 

A.  Fletcher,  the  universal  mensurer,  II  Part®. 
London  1753-  8- 

C.  Walmesley,  analyse  des  rapports  et  des  an- 
gles  , ou  reduction  des  integrales  aux  logarithmes  et 
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J.  Landen,  an  Investigation  of  tome  theorems, 
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triae  et  calcnli  geometrici.  Halae  1756.  ß«  Ed.  nov« 
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Thora,  Simpson,  elemens  de  geometrie.  Par. 
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Rob.  Simson,  Eaclidis  elementornm  libri  prio- 
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monstrationibus  restitutis.  Glasg.  1756.  4-  — älucfy 
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Elnbr.  $&bm,  grünblicbe  Einleitung  jur  Sttefifuntf  auf 
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@ä  mm  er  er.  1807.  8. 
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S*  % 93  u & , leichtere  Eluflbfung  einiger  fcbmeren  trigo; 
hometrifchen  Aufgaben.  Äbnigäberg  1761.  4. 
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sarum  resolutio  per  series,  ope  parallelogrammi  New- 
toniani.  Tubing.  1765.  4. 
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Wm.  Payne,  introdoction  to  geometry,  demon- 
Strated  in  a clear  and  easy  method,  Lond,  1767-  4- 

Djanam,  Slnmeifung  roie  bie  gefablinicbten  giguren 
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3*  Step  b*  St  igle  r,  Einleitung  jur  SJfarffcbeibefunfl. 
SJhincben  1767.  8. 
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fen  SJefdjreibung  eincO  ©piegelfe;rtanter..  SHugeb.  1774.  8. 
Jos.  Torricelli,  geometrica.  Veron.  17*9. 

Jos.  -Liesganig,  dimensio  gradaum  meridiani 
Viennensis  et  Hungarici.  Vienna  1770.  4- 

^)icarb^  Sibbanbluttg  nonfi  ffiaffertnigen , mit  23eitr4gen 
non  gambert.  Berlin  1770.  8. 

Gin  et,  manuel  d’arpeuteur  , ou  l’on  enseigne  la 
trigonometrie , la  geodesie , la  Stereometrie,  la  jau- 
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3.  ©.  Jilügel,  analptijdje  Trigonometrie.  S3rauns 
fdjtneig  1770.  8. 

,3.^.  Üatnberf,  ju  ben  (ogaritbmifcfyen  unb  ' 

trigonometrifcben  Tabellen.  ^Berlin  1770.  8. 

G.  Scher ffer,  institutiones  geometricae.  Vin- 
dob.  1770-  4* 
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J.  G.  Marsoo,  les  troiscoups  d'essai  geometri» 
ques.  Strasb.  1770.  4- 

Apollonii  Vergaei,  geometrical  treatise  on 
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Slbrian  SSlacq,  Tafeln  her  ©imiS,  Tangenten  tc. 
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unb  Sanbfheilungen.  Jpannotter,  1773.  8.  — ©effen  21nroeis 
fung  jutn  Sanbmefjen  mit  ^tüben  unb  ber  Äette , nebft  ©es 
brauch  ber  *öouf[ole.  Semgo  1776.  8.  — ©effen  2lnit>ets 
fung  jur  praftifcheit  Sanbmeffefunft.  jjannotter  1778.  8. 

g.  2B.  Starpurg/  2InfangSgrünbe  beS  prcgreffiouals 
figürlichen  SiffercglculS,  nebft  Cfonfiruction  ber  ecfigten  geomes 
trifchen  Äfirper»  SSerlin  1774.  8* 

£ u c a S 58  o db , Jtunft  @ituationSplane  aufjunehmen. 
Slugeb.  1774.  8.  ©ritte  2lufl.  1818.  8. 

g.  <2 5 r.  Füller/  23efchreibung  einer  neuen  ttollfomms 
nen  2lrt  »plane  aufjune&men  unb  ju  3eid)nen.  fünfter  1775. 
8.  — ©effen,  ttom  ©ebraucb  ber  ©afcfyenubren  bei  geos 
metrifcben  Steilungen.  SSerlin  1777.  8.  ■—  ©effen  theos 
retifch  praftifche  ülbbanblung  über  baS  richtige  2lufnehmen 
Unb  Seichnen  ber  ©ituationbcharten  nach  blofemülugenmaag. 
Slünfter  1778.  8. 

21.  ©.  Ä dftner,  2lnmer!ungen  über  bie  Starffcheibe-* 
fünft,  nebft  2Ibl)anb(ung  tiont  gelbmeffen  burch  baS  23ares 
ttieter.  ©bttingen  1775.  8. 

Rob.  Simson,  opera  quaedam  reliqua  etc.  nunc 
prlmum.  ed.  impensis  S t a n h o p e>  cura  C 1 o w.  Glasg. 
1776.  4* 

Jo.  Sam.  Gebier,  bistoriae  logarithmorum  na- 
turalium  primordia.  Lips.  1776.  8. 

% 25.  (Sber ett j,  erfte  ©rünbe  ber  ©picpclomettie. 
granffürt  1?76.  8* 

»Iß.  GiletiinfS  inafbentatifcheS  Sehrbuch.  3te  21ufl. 
Stuttgart  1776.  8. 

3o&*  ^elfenjrieber/  Anleitung  jur  ©eobüfie. 
Slugeb.  17 76.  4.  - ©effen  2(bhanblungen  von  ber  ©eo« 
büfte.  2lugbb.  1778.  4. 

©♦  Sj*  äßerner,  ausführlicher  Unterricht  3ur  gelbituß* 
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fünft  ober  ©cheibenmefTung.  gangenfdlaa  1776»  8.  — Def; 
fen  gorfigeometrie.  üangenfalja  1780.  8. 

ßossut,  traite  elementaire  de  Geometrie.  Paris 
1777-  8- 

üeop.  t).  Unte-rberger  unb  pichlet,  £afel  ber 
©inuffe,  Tangenten  unb  ©efanfeti,  mit  ihren  Sogaritbmen, 
nebfi  ben  fiogantbmen  Der  natürlichen  Zahlen  »on  1 biö 
20,000.  2ßien  1777.  4. 

Pezenas,  theori«  et  pratiqne  du  jaugeage  des 
tonneaux  et  des  navires.  Avignon  17,8.  8» 

L.  Bert r and,  develnppement  nouveau  de  la 
partie  elementaire  des  Mathematiques.  ll'Vol.  Ge- 
neve  1778-  4. 

Dn  Sejour,  traitei  des  propri^tes  ä toutes  les 
courbes.  Paris  1778» 

3.  ©.  3lt gier,  Geometria  sttbterranea  ober  Unter* 

trbifche  3Jteßfunft,  9J?arffd)eibef'unft  genannt,  i'eips.  1779.  4f 

3.  gr.  Äeferjlein,  Elnfangügrünbe  3U  praftifch geos 
mctrifchen  Zeichnungen  unb  äiermejfungen.  l'eip^.  1779.  8. 

3»  ß.  ©chmab,  £uclib$  Data,  Derbeffert  unb  »er* 
mehrt  uon  9t ob.  ©imfon,  a.  b.  fingt,  überf.  mit  einem 
Einbange.  ©tuttg.  1780.  8. 

<5.  £*  9teinholb,  bie  aufs  Stecht  aitgeroanbte  5Ue0s 
funjt.  9Jtünfter  1781.  8. 

35.  S»  SO?  6 n n i ch,  Lehrbuch  ber  SRatbtmatif.  2 Ädnbe. 
SSerlm  1781.  8.  91eue  Elujt.  1801.  8. 

3.  21.  9Jtichelfe  n,  Serfuch  in  fofratifchen  ©efprä.ben 
über  bie  micbtigften  ©egenfidnbe  ber  ebenen  fiieometrte,  nebfi 
gertfefjung.  2 SSdnbe.  Serlin  1781  — 1784.  8.  — Defs 
fen  Einleitung  jur  ©elbfterlermmg  ber  (Geometrie,  ißerlin 
1790.  8. 

VV  m.  A.u  s t in»  examination  of  the  first  six  book9 
of  Euclids  elements.  Oxford  and  Lond.  1781»  8* 

3.  g.  £oren3,  fiudibö  Elemente/  15  Bücher,  ou§ 
<J5  0 p p e 'S  (Sef4)i(btc  ber  UBatpcmatif.  39 
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bem  ©ried).  überf.  Jpalle  1781*  8.  4 te  Elufl.  tton  9J?o  IU 
treibe.  1818.  8. 

S.  Vince,  elements  of  conic  sections,  London 
1781-  8- 

Bezout,  cours  de  mathematiques,  II  Parts,  con- 
tenant  les  elemens  de  l’arithmetique,  de  la  geometrie 
et  de  la  trigonometrie  rectiligne  et  spherique,  Paris 
1782.  8- 

(5.  ©ober  ff  er,  t&eDretifd>e  unb  praftifdje  ftrigortome; 
trie;  a.  b.  Satein.  ipalle  1782.  8. 

Everard,  stereometry  or  the  art  of  gauging. 
London  1782*  8« 

l etr.  Ferronii,  magnitudinum  exponentialium 
logarithmorum  et  trigonometriae  sublimioris  theoria. 
Floient.  1782-  4* 

% g.  2empe,  qrünblicbe  Einleitung  jur  ?Ü?arffci>eiber 
funft.  Seipjig  1782.  8 gortfe^ung  1792.  8. 

'Pct.  £>ffermann,  Eaubmeßhmfl,  nad)  tbeoretifcben 
unb  prattifcben  ©rfinben.  glertöburg  1782.  8. 
v (Sljr.  gr.  ’Parr  ot,  Slitirenbung  ber  rornebm|ten  5£beile 

ber  $ftatl)ematif  auf  allerlei  im  menfd)iicben  Seben  toorfoms 
menbe  gdüe.  (Erlangen  1782.  8. 

3.  G.  ©.  fyaynt,  Elmreifung  »te  man  ba$  militäru 
fd)e  Elufnebmen  nach  bem  Elugenmaajü  erlernen  fantn  Def; 
fau  1782.  8. 

gerb.  Sauberer,  grünblicbe  Einleitung  (Situation^ 
plane  ju  jeicbnen.  Eßieu  1783.  4. 

J.  Trembley,  essai  de  trigonometrie  sphiri- 
v que.  Neufchatel  1783-  8> 

Gallei,  tables  portatives  des  logarithmes  , pu- 
bliees  pat  Gafdiner,  augmentees  par  Ca  11  et.  Pa- 
ris 1703-  8.  — Die  neuefte  Eluflage  (stereotype)  Paris 
I7y5.  8- 

Sim.  l’Hnilier,  de  relatione  mutua  capacitatis 
et  termmorum  figurarum,  Var  so  v.  1783-  4- 
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9ttarf.  gftftller,  Berfud)  beit  Snbaltber  gäffer  burch 
Slnroenbung  ber  SRufchellinie  ju  finben.  Seipjig  178 1.  8. 

3 g n.  p i cf  e l , praftifcper  Unterricht , me  man  (ich  bet 
Sluömeffung  großer  ißalber  $u  verhalten.  Slugöb.  1785.  8. 

k.  huttoo,  mathematical  tables,  containing  com- 
mon, hyperboüc  and  logistic  logarithms  , also  sines, 
tangents,  secants  and  versed  sinus  natural  and  loga- 
rithmic.  London  i7ß5.  8* 

Slug.  BaperS  grünblichet  Unterricht  bbnt  Bergbau t 
nach  Einleitung  bet  SOtartfcheibefunfl  bermeljrt  unb  beibeffert 
bon  3.  g.  ßernpe.  SUtenburg  1785.  5. 

E.  g.  Sßur  fter,  Einleitung  jur  prafttfchen  gelbmefp 
Funft  unb  Bifirfunft*  Tübingen  1786.  8. 

J.  H.  van  Swittden,  theoremata  geometrica,  ac« 
cednnt  problematum  geometricorum  libri  quinque» 
Amstel.  1766.  fl- 

Sl.  Bit  r ja  > ber  felbfflehrenbe  ©eometer.  Berlin  1787. 
8.  SReue  Slufl.  1801.  8. 

S£b*  Bugge,  Befchreibung  bet  Slugmeffimgömetbobe, 
»eiche  bei  ben  fcänifchett  geographifchen  E barten  angewenbet 
»borben;  a.  b.  Ddn.  überf.  bon  Slfter.  Sreöben  1787*  4. 

— Seffen  tbeoretifd)  praftifche  Slnleitung  jum  geibmeffen; 
fl.  b.  £)än.  öberf.  bbn  2.  j?.  Tobiefen.  Slltona  1798.  8. 

Duhamel)  geometrie  souterraine  elementaire. 
II  Tom.  Paris  1767.  4. 

Eh*  2*  ©chdblet“/  9föjbrtnementl  übet  Slnrcenbung 
bet  Sllgebrfl/  ©eometrie  unb  Trigonometrie.  £eipjig  1788.  8. 

— Deffen  Betrachtungen  über  ben  Eonuöfchmtt  ber 
perbel.  SOtannbeim  1793.  8. 

E.  iß.  Bennert,  furje  Slmoeifung  ju  einigen  geomei 
trifchen  jjiilfSniitteln  te.,  für  gorfUeute.  Berlin  1789.  8. 

Sim.  l’Huilier,  polygonometrie  et  abrege  d’iso- 
perimetrie  elementaire.  Geneve  et  Paris  1769*  4* 

G.  J.  de  Metzburg,  trigonometria.  Viennae 
1769.  fl. 

39  * 


Digitized  by  Google 


612 


2.  ©pütb,  analptifcbe  Uuterfuebungen  über  bie  3«; 
bertäffigfeit , ©infei  unb  Simen  t>erntittel|f  »erfebiebener  geo; 
metrifeben  ©erfjeuge  abjumejTen.  Nürnberg  1789.  4.  — 
Seffen  ©eobifte,-  ober  Slnroetfung  jurn  gelbmeffen.  2 SBbe. 
95urnb.  1790.  8. 

g.  ©.  Suffe,  »on  ben  n&tl)igen  Jfennfftiffen  jur  .fibr; 
permeffung,  nebfl  SSijfffunfl.  Seipjig  1790.  8. 

g.  9)}einert,  iJInttetfung  jum  Sftwelliren  tinb  sprofili; 
ren.  jpaüe  1790.  8. 

3 ob.  ©cbul£,  Slnfangögrunbe  ber  reinen  $Dtotfjeft$. 
«Königsberg  1790.  8. 

©.  spfa  f f,  ■tafdbenbud)  ju  richtiger  S5ered>nung  beb 
Snbaltb  ber  ©tamme.  ©iefien  1791.  8. 

D e l a (5f>apclle,  2ibbanblung  son  ben  Jfegelfcbnitten ; 
beraubgegeben  pon  3»  £*  25 ödmann.  2te  2Iufl.  (»artäruf>e 

1791.  8. 

21.  ©.  «K  ä ff  tt  e r,  geometrifebe  Slbljanblungetu  2 Sdnbe. 
©öttingen  1791.  8. 

3.  2.  3.  o.  ©erftenberg,  Anleitung  jur  gefammten 
praf'tifcben  fffiefhmft.  3ena  1792.  8. 

Archimedis  opera  omnia,  graece  et  latine,  ex 
recens.  Torricelli,  ed.  Robertson.  Oxoniae 

1792.  Fol. 

Conicarum  sectionum  libri  septem,  auct.  Abram. 
Robertson.  Oxon.  1792.  4« 

3.  g.  o.  -Oppen,  SlnfangSgrünbe  ber  2Iritfjmetif  unb 
©eometrie  für  bie,  rt>eld)e  ficb  bent  gorftroefen  rotbmen.  25er: 
lin  1792.  8.  Dritte  2lufT.  1804.  4. 

<5.  ßbr.  SJoigt,  neuefte  i'erfud)t  jur  ©rleicbtcrung 
ber  praftifeben  ©eometrie.  Seipjig  1792.  8.  — Deffen 
neue  praftifebe  ©ntbccfuugen  in  ber  ©eometrie.  Dueblutburg 

1793.  8. 

9tif.  SSotgtcI,  Geometria  subterranea  ober  9Karf; 
febeibefunft.  Steueffe  2(ufl.  Seipjig  1793.  gol. 

©.  greib»  p.  21  e ga,  logaritbmifcb s trigonometrifd?e4 


Digitized  by  Google 


613 


«fyunbbucb,  anjtatt  ber  Heine»  53(acq’fd)cft , 2BoIfifd)en  unb 
onbern  tafeln.  Seipjig  1793.  8.  SBicrte  2lufl.  1817.  8. 

<5 brijtiani,  befere  öort  ber  öfononttfeben  unb  geomes 
trifd)en  Teilung  ber  gelber,  nach  Sßillö  3J?  o r o 1 1 1 e ö 
©dnifd)en  bearbeitet.  ©öttingen  1793.  8. 

3*,  21.  @*)teltt>ein’3  Aufgaben  au$  ber  angemanbten. 
9ftatf)ematif  jur  Ucbung  ber  2Ina(pfiö  für  angebenbe  gelfcmef; 
(er,  3ugenieure>  unb  söaumeifter.  Berlin  1793.  8. 

g.  ©.  @cb  teiger,  Beiträge  jur  prattifc&en  SKegfunfh 
granff.  a,  sjK.  1793.  8i  ' 

3.  2.  ,f>  o g r e o e,  spraftifebe  21nroeifung  jitm  planimetru 
fd)en  akrmeffen  ber  gelbntarfen.  Hannover  1794.  4.  — 
Tuffen  tbeoretifdbe  unb  praftifdje  2lnn>eifung  jur  militari; 
fd)cn  9Jufnabme  ober  Sßermeffung  im  gelbe.  Sroeite  2ttiffage. 
^annouer  1797.  8.  (lte  2IufI.  1785.) 

3*  @.  ^rdnbl,  ©eometrie  unb  ^Trigonometrie.  9)?üm 
eben  1794.  8. 

g r.  e i n e r t,  Slnfangägriinbe  ber  getbrnefSFunft.  3jalle 
1794.  8. 

Ge,  Baro  de  Vega,  thesaurus  logarithnjorum 
eompletns,  Liips,  17g4-  Fol. 

© e.  21  ba  m’  $ geometrifebe  unb  grapfiifcbe  SSerfucbe  ober 
Sefcbreibung  ber  3uffnmmite , beren  man  ftd)  in  ber  geome; 
trifeben  ©üil ; unb  SJlitttürmejTung  bebient;  a.  b.  Cfitgf.  oon 
% @.  ©eitler.  2eipj.  1795.  8. 

3.  <5.  gifeber,  21nfang3grünbe  ber  ftfbern  ©eometrie, 
5ena  1796.  8. 

g.  Ä.  a r t i g , SSefcbreibtmg  eines?  mobffeilen  5Binfefc 
3njlnunentö,  roelcbeö  aß  2l|trolabium,  9fte$tifcb,  ffiouffole, 
Zlenbrometer  unb  Sßctffermaage  geftellt  unb  bei  allen  9JJef; 
fuugen  öortbeilbaft  gebraud)t  merben  fann.  granff.  1796.  8. 

Sß.  $8r eitbau pt,  über  ben  ©ebraueb  oerfebie; 
bencr  neuer  3”flrumente  jur  gelbmeffunft  Gaffel  1796.  8. 
— Seffen  neue  3eid?en ; unb  >8erme|Tung$;3offrumente, 
^amioucr  lö!2.  O»  . . 
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3.  ©.  % SJtaafi,  ©runbrig  ber  reinen  9J?atfjematif, 
$alle  1796*  8. 

Slpolloniuß  bon*})ergd  ebene  Oerfer,  mieberberges 
fletlt  bon  ©cbooten  unb  3t o b*  ©imfon;  a.  b.  Satein. 
überf.  unb  mit  einer  (Sammlung  geometrifcber  Aufgaben  be; 
gleitet  bon  3.  2B.  Samerer.  2eipjig  1796.  8.  — 2lud) 
Apollonii  de  tactionibns  quae  supersunt,  cum  Vie- 
tae  restitutione,  ab  J.  G.  Camerer.  Gothae  1795.  8. 

'■praftifcbe  Slnroeifung,  allerlei  SIrten  bon  ©efdgen,  ferne 
runbe,  obale  unb  biereefigte  gdfar  ju  bifi'ren,  2te  2IufT.  Stürm 
berg  1796.  8. 

Placidi  Heinrich,  de  sectionibus  conicis  trac» 
tatns  analyticus,  Ingoist.  1797.  8, 

3.  Ä.  g.  .fcauff,  lieber feßung  bon  Suclibß  Siemens 
feit , ndmlicb  be$  erfart  biö  fecljflen  unb  be$  eilften  unb  jtoMfs 
ten  23ucb$.  SJtarburg  1797.  8.  Steue  Slufl.  1780.  8. 

3*  ©.  SK ü Iler,  Sommentar  über  jroei  bunfle  matfjes 
matifdbe  ©teilen  in  'Plato’ö  ©cfaiften,  im  £be«let  unbSJteno. 
Stürnb.  1797.  8. 

3*  S.  Sßierenf  lee’ß  Slnfangögrünbe  ber  tbeoretifcfc 
praftifefan  ©eometrie.  Steue  5lufl,  bon  §♦  9K  t i n e r t»  gtipj. 
1797.  8. 

2. 2B.  © ilb  er t,  bie  ©eometrie  nach  2egenbre,  ©ittu 
fon,  ban  ©winben,  ©regoriuö  a ©t.  Sßincentio  unb  ben  '2lh 
ten  borgetragen.  $alle  1798.  8. 

Ä.  5*  # au  ber,  2lrcbiniebg  wei  SSücber  über  Äuget 
unb  Splinber,  neb|i  beffen  ÄretfmetTung;  a.  b.  ©riech,  überf. 
unb  mit  Slttm.  nebft  einem  Slubange  bon  ©dpen  au 6 2JaltJ 
riuö,  £acquet  unb  £orriceIli.  Tübingen  1798.  8. 

N.  Th.  Reimer,  historia  probiematis  de  cubi 
duplicatione,  Gotting.  1798.  ß. 

Jo.  Pasquich,  elementa  analyseos  et  geome- 
triae  sublimioris.  Lips.  1799.  ß. 

3*31.  SJtattbiaß,  älu^ug  auß  9tob.  ©imf."^ 
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Ueberfeßung  6er  erflen  fcd)ö  Sucher  unb  be$  eilften  un?  jwftlfs 
ten  25uct)ö  ber  Elemente  beö  trucltbee  u.  9Jiagbeburgl799. 8. 

2lnn>eifung,  roie  bfonomifche  unb  milir^rtfct>c  ®ituatton$s 
dorten  nach  bejtimmten  ©ruitbja^en  ju  jeichnen  ftnb.  Serl. 

1799.  8.' 

g.  23urfh<»tb,  2lnn>enbung  ber  combinatorifchen  2lnas 
Iptif  auf  bie  Seflimmung  ber  trigonometrifchen  üinien  ber 
(Summen  mehrerer  ißintel.  Erfurt  1799.  8. 

% Robert  unb  2.  3 bei  er,  neue  trigonometris 
fthe  Tafeln  für  bie  Decimal:  Sintheilung  beö  £>uat>ranten, 
Berlin  1799.  8. 

©.  21.  £>  d 3 e l,  über  bie  jtoecfmdßigfte  upb  juberldfftg(le 
9J?etbobe , große  ^Salbungen  ju  meffen.  Lunche»  1799.  8. 
2te  2lufl.  von  ©.  2ß.  Kleebau  er.  1819.  8. 

®.  21.  ©d§el,  2lnfang3grünbe  ber  ©eometrie  ober  ber 
analptifchen  Trigonometrie  unb  ^olvgonometrie.  SJtiinchen 

1800.  8. 

<5.  ©.  3immermann,  furje  Darjlellung  ber  fpdri; 
fchen  Trigonometrie,  mit  2lmvenbung  auf  bie  Seredmung 
ber  Sage  ber  jpimmelöE&rper,  Berlin  1800.  8.  2te  2Iufl. 
1810.  8.  . 

Gasp.  Monge,  feuilles  d’Analyse,  appliquee  k 
Ja  geometrie.  Paris  lßOi.  Fol.  — ßbenbeff.  applica- 
tion  de  l’algebre  a la  geometrie.  Paris  ig05.  4*  — 
Ctbenbejf.  application  de  l’analyse  k la  geometrie. 
II  Part.  Paris  1Ö07.  8. 

G>.  g.  ^fleiberer,  »ollftdnbige  ebene  Trigonometrie. 
Tübingen  1802.  8.  — (XDeffen  Analysis  triangulorum. 
II  Partes.  Tübing.  1785.) 

S.  F.  Lacroix,  essais  de  geometrie  snr  les  plans 
et  les  surfaces  conrbes  etc.  Paris  lß02.  8- 

J.  B.  Biot,  traite  analytique  des  courbes  et  des 
surfaces  du  second  degre.  Paris  1802.  8*  Sßeue  2It*fI. 
unter  bern  Titel:  Essai  de  geomdtrie  analytique.  Paris 
1Ö05«  8-  Unb  in$  Deutfche  uberf.  »ou  21  hrenß.  1617.  8. 
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5 br.  ^r.  ifftbiqcr,  ilntbeifung  jtir  SBerecbnung  ebe; 
per  «mb  fpbdrifcber  rreiecfe.  Sweite  iluff.  £eipj.  1802*  8. 

A.  M.  Je  Gendre,  elemens  de  geometrie  etc. 
4te  ilufl.  Pnris  1802/  8. 

3 ob*  © <b  u l ß , febr  (eichte  u««b  furje  Sntwicfelung 
einiger  wichtigen  matbematifcben  Äbeorien.  .ftonigeb.  1803*  4. 

Jr.  3)1  einer  f,  ber  gemeinmißige  gelbniejfer.  £eipjig 
1803.  4. 

3*  '}).  'PJbiman n,  bie  ilnfgngdgrÄnbe  ber  ©eometrie, 
öld  Stoff  ju  Senf  5 unb  Sprechübungen.  3 «Bänbe.  ßürtb 
1804—1814.  8. 

3.  © cf)  6 n , £ebrbudb  ber  ebenen  unb  fpbdrifcßen  ürigw 
nomefrie.  Bamberg  1804.  8. 

6 S br.  üomerbt,  tbeoretifrf) ;»raffifd)er'  Selbfb 
unterricht  in  ber  gjfeßfunff  «c.  Erfurt  1804.  8. 

S.  (Silit),  ilnleitung  jur  ilnwenbuitg  bed  Slibellirend 
ober  ißafferwdgend.  2te  Slufl.  Berlin  1805.  4. 

(S.  (Sroge,  .ftorolarien  jur  praftifcben  (Seometrie,  ein: 
3ctne  gjetbmarfen  $u  meffen  unb  pt  bertbeiten.  j?atle  1805. 8. 

©.  55.  ßacroip,  SInfangdgrünbe  ber  ebenen  unb  fpbd; 
rifcßen  ftrigonwitetrie ; a.  b.  gran3Öf.  bon  S.  3J1.  #abn. 
S5erlin  1803.  8.  — Deffen  ünfangdgri'inbe  ber  (Seometrie; 
überf.  Pon  £ab  n.  Berlin  1805.  8.  Unb  weitere  iludfuJM 
rung  ber  (Seometrie,  uberf.  bon  jjetbn*  Berlin  1806.  8. 

3*  21.  «Braun,  «Befcbreibung  eined  bequemen  Senbrw 
meterd  ober  Saummeiferd.  Seite  1805.  4. 

iß.  © cb  n e 11,  Sammlung  bon  66  Uebungdaufgaben 
aud  ber  8ebre  bom  (Srffjtcn  unb  Äleinfren.  (Siegen  1805. 
8.  3“<nße  ba3u  1810.  8. 

Exposition  des  operations  faites  en  Lapponie  pour 
la  determination  d’un  arc  du  meridiau  en  tjvJl*  18  >2t 
1803*  par  Oefverbom,  Svanberg,  Hehnquist  et  Palaa- 
der.  Stockholm  18o5-  8- 

S.  (Silin,  ilnleitung  gur  ilnroenbung  bed  itioeUirend 
pber  ißajferredgend.  2te  ilufl.  Berlin  1805.  4. 
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sjfteper  $ i r f cb , ©ammlung  geometrifcber  Slufgaben. 
2 SLfeeüc*  Berlin  1805.  8. 

g e r b.  © ci)  ro  e i n ’ 3 ©eometrie,  nach  einem  neuen  $piane 
bearbeitet,  ©bttingen  1805.  8. 

<s.©en>elof),  über  ©emein&eitdtljeilungen,  £ilbe3beim 

1805.  8. 

L.  Puissant,  Traite  de  geodesie  etc.  Paris  1805. 
4.  — ©effen  Traite  de  topographie,  d’arpentage , et 
de  nivellement.  Paris  1807«  4* 

£.*}}uif  fa  n t , ©ammlung  werfct)iebener  Aufgaben  ber 
©eometrie  a.  b.  granjbf.  überfegt  t?on  ßa&n.  Berlin 

1806,  8. 

©,  y.  3B.  ».  ?iebf>aber,  Anleitung  sur  forftmiffens 
fct>aftlid>en  3Jtef?funbe  unb  gorfttapation.  .fjelmjMbt  1806.  4. 

sjj i SU  eher,  Ueberfeßung  ber  britifeben  Slnmerfüngen  unb 
Jufüße  über  bie  Cfuclibfcben  ©lemente  t>on  Stob,  ©imfon. 
sj)aberborn  1806.  Steue  Slufl.  1815.  8. 

Base  du  system  naetrique  decimal,  ou  mesure  de 
l’arc  du  meridien  compris  entre  les  paralleles  de  Dun- 
kerque et  Barcellone , exeoutee  en  1792.  et  annees 
suivantes  par  M.  M.  Mechain  et  Delambre.  II  Vol» 
Paris  lßOß.  4. 

g.  ©.  29 u ff e.  Unterricht  in  ber  ©rometrie.  £eipjtg 
1806.  8. 

% % % & offmann,  ©ritt!  ber  sparalleltljeorie, 
3ena  1807.  8. 

Gasp,  Monge,  application  de  l’Aualyse  ä la 
geometrie,  ä l'usage  de  l’ecole  polytechnique.  IlVol. 
Paris  1807.  ö" 

3.  @.  gifeber,  ©runbrifi  ber  gefammten  reinen  b&bertt 
50tatbematif.  3 iödnbe.  üeipjig  1807  — 1809.  8. 

% g.  Otto,  ainmeiftmg  jur  prabtifeijen  ©eometrie  fut 
gelbnieffer.  Steue  2Jup.  ©otfja  1807*  8. 

©.  % jjumbert,  ülnmeifung  jur  ©ituation^eicbmmg« 
3te  2iufl.  ’Pctöbam  1808. 
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3 oft.  ©p&r.  ©cbeibet,  jtrei  matbematifcbe  Slbbanbr 
lungert : 1)  Sertbeibigung  ber  'Parallelent&eorie  beö  ©uclibS, 
2)  über  bie  trigonometrifcben  Linien.  Sreölau  1808.  8. 

5ß.  Sranbeö,  gcbrbud)  ber  Slritbmetif , ©eomer 
trie  unb  Jtrigonotnetrie.  2 Süttbe.  DIbenburg  1808.  8. 

£,  91.  9Jt.  (Jarno t,  ©eometrie  ber  Teilung;  überf. 
»on  S ?.  S.  ©cbumacber.  2 Xbeile.  2Utotta  1808.  8. 

3.  'Siecbota,  bie  Slementargeometrie.  3 £betlt. 
£re&au  1808.  8.  ♦ 

3.  ©cb&n,  £ef>rbucb  ber  reinen  ©eometrie.  9?ürnb. 
1808.  8. 

B.  Ubtborn,  ©ntbecfungen  in  ber  b&f)ern  ©eometrie. 
Btbenburg  1809.  4. 

3.  j?.  356 bei,  praftifcbe  gelbmejjfunft  für  £anbr  unb 
gelbmeffer.  4te  2fufl.  Tübingen  1809.  8.  — B e f f e n 2ter 
ttbeiU  1818.  8. 

3of.  ©cbmib,  bie  Slemente  ber  gorrn  unb  ©r6fe, 
itadb  $Pe|talojji.  3 Stbcite.  j?eibelberg  1809.  8. 

£.  £ üb  er  3,  ^ptljagoraS  unb  .ftppatia  ober  bie  9ftatlj<: 
matif  ber  2Uten.  2Htenburg  1809.  8. 

9t ob.  ©intfon,  brei  Sucher  non  ben  Äegelfcbnitten, 
überfegt  non  3*  SB.  Sumerer.  Tübingen  1809.  8. 

3.  g.  gabomuS,  Beitrag  jur  «jJlet&obif  in  ber  neuen 
SJtatbemcrtif,  tnöbefonbere  jur  Seurtbeilung  ber  £ang$borf: 
(eben  2#eorie  beä  3taumö.  sjftannbeim  1809.  8. 

g.  2ß.  ©nett,  ^aiibbucb  ber  reinen  9ftatbematif. 
2 Sanbe.  ©iefien  1810.  8. 

3.  2»  ©pütb/  bie  93iftrfun|t.  Nürnberg  1810.  8. 
gr.  ü.  © p a u n , praftifeber  Seitrag  $u  topograpbifeben 
' 55ermcjfungett,  mit  Semerfungen  über  bie  9Jtetf)oben  be$  Ber 
lambre.  Nürnberg  1810.  8. 

g.  ©ebroe  i n’g  jjanbbucb  ber  ©eobüfte.  ©iefien  1811. 8. 
3.  @.  ©tuber,  Scfcbreibung  ber  oerfebiebenen  Reichen; 
unb  ^ermeifungbrnftrumentc.  Bresben  1811. 8. 
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3*  ©rüfon,  ©eobüfte  ober  Einleitung  gur  gelbüef; 
Reifung,  ^alle  1811.  8. 

3.  ©.Seemann,  Sefjre  ber  SituationiSgeicbnung  ober 
2lnroeifung  gum  richtigen  Erfennen  unb  genauen  2Ibbi(ben  bet 
Erboberflücbe  in  Cburten  unb  planen.  2 Xbeile.  Dreöben 
1812.  gol.  — Dritte  EXufl.  1819.  4.  — Der  groeite  Streit 
auch  unter  bem  SDitel : £ebmann$  'Anleitung  gum  uortbeil; 
haften  unb  gn>e<fmü$tgen  ©ebraueb  beö  SJJtefitifcbed,  beraub 
gegeben  »on  ©.  21.  $i f d)  er.  1812.  4.  3>»eite  2lufl.  1816. 4* 

3.  ginbner,  logaritbmifcb ; trigo»ometrifcbe$  Xafcben; 
bud).  Seipgig  1812.  8. 

5ß.  E.  23reitbaupf,  neue  Seicben;  unb  SSermef* 
fungäinfirumente.  ^annooer  1812.  8. 

3.  S*  Sengenberg,  »ollflänbigeS  ^anbbueb  ber  an* 
geroanbfen  ©eometrie  für  $elb ; unb  frmbmeffer,  SOJarffcbeü 
ber,  gorftbeamte  unb  gum  Schulunterricht.  DüjTelborf  1813. 8. 

3.  $>.  Steuer,  21nfang3grünbe  ber  fpbärifcben  Xri; 
gonometrie.  Düffelborf  1813.  8. 

3 ob.  Xob.  3Itaj) er,  grünblicber  unb  ausführlicher 
Unterriebt  gur  praftifchen  ©eometrie.  5 Xbeile.  4te  Auflage, 
©bttiitgen  1814  — 1818.  8.  — Der  4te£beil  aud)  mit  bem 
beforbern  Xitel:  Slnroeifung  gur  Sergeicbnung  ber£anb;,  Sees 
unb  .fjimmelScbarten ; unb  ber  5te : 21nleitung  gur  praftifchen 
Stereometrie.  (Die  erfle  Auflage  ber  3 erfien  Xbeile  ©6t; 
tingen  1778.  8.) 

©.  EBinfler,  gebrbueb  ber  ©eometrie.  5Bienl814.  8. 

E.  ©.Simmermann,  91nfangSgrünbe  ber  ©eometrie. 
2te  2IufI.  Berlin  1814.  8. 

E.  0>b*.  Sangöborf,  Einleitung  tn  baS  Stubium 
ber  Elementar;  ©eometrie  :e.  Eftannb.  unb  jjeibelb.  1814.  8. 

gjtagolb,  Eebrbucb  ber  Elementar ; ©eometrie  unb 
Xrigonomefrie.  ganbefmt  1814.  8. 

C.  B.  Mollweide,  commentationes  mathem. 
tres,  sistentes  explicationem  duorum  locorum}  alte, 
rius  Virgilii,  alterius  Platouia.  Lips.  IQ14.  ß.  — De{; 
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(eiben  de  quadratis  magicis  commentätio.  Lips. 
1616  4. 

@.  U.  21*  SSietf),  geljrbucf)  ber  reinen  Giementar;3Ra: 
tfjematif.'  3te  2lufl.  Seidig  1815.  8. 

3.  £.  ©pdtlj,  bic  frohere  ©eobdfte.  9??üncfyen  1816.  8. 

93?.  93?ett  er  nid),  solltfanbige  Xfmie  ber  parallel' 
linien.  93?ainj  1815.  8. 

3.  21.  Bürger,  Bollftänbige  SEfoeorie  ber  parallel: 
linien  zc.  Earförufye  1816.  8. 

3.  ©.  3obel^unb  3*  9)?ülter,  23efd)reibung  einer 
gläd)enbereci)nungö ; unb  3^f>eilmafd>tne.  9)tünd)en  1816.  4. 

g.  31  a u p a d),  SEfjewe  ber  geograpljifcfyen  9? ege.  üiegniB 
1816.  8. 

g.  2B.  ©treit,  l'ebrburf)  ber  reinen  93?atbemati?  für 
ben  ©elbftunterridbt*  6 £beile.  äßeimar  1816  — 1820-  8. 

g.  2ß.  ©ternifel,  praftifdje  gelbsEintbeilung zc.  <Sen; 
belaufen  1816.  2te  2lufl.  1818.  4. 

E-  21.  9?  i l f o n,  grunblicbe  Einleitung  äur  gefcfyicften  gülj.- 
ntng  beö  Eirfelä , Sinealä  unb  ©reiecfö.  9?ürnb.  1816.  8. 

®.  ©.  D bin,  ©runblinien  ju  einer  jtioecfrnäßigen  E5e- 
banblung  ber  ©eometrie,  alb  »ilbunggmittelö. 

langen  1817.  8. 

9ß.  ».  £ürf,  Scitfaben  jur  »ebanblung  be6  Unterr/cb© 
in  ber  gormen ; nnb  ©rbgenlebre.  »erlin  1617.  8.  2te  2Iufl. 
1820.  8.  , 

9tom  erlaufen,  ©ia|temeter  ober  Sefcbreibung  ei: 
neb  neuen  Snlfrumentä , baö  alle  Entfernungen  aub  einet* 
«injigen  ©tanbpunfte  mißt,  »erlin  1817.  8. 

@.  9ß i nf l er,  ßebrbuct)  ber  (Geometrie  für  gorflafabc- 
ntien.  2 Steile.  Sßien  1817.  8. 

3*  ©♦  3 o b e l,  2lnteitung  jum  genauen  SErianguliren 
mit  bem  93?effifd).  93?ünct)en  1817.  8. 

grattj  ©raf  SEelefp,  bie  ©piegelfcbeibe , ein  neue? 
3nfhrument  jur  ©infelmeflung.  Eßieit  1817.  8. 

3»  3»  3*  £pffmann,  bie  Äuabwtw  bev  parate. 
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be3  3Ird)imebe3.  SJJainj  1817.  4.  — Seffen  ©runblebren 
bcr  SUgebra,  h^ern  ©eometrie  unb  Snftniteftraalrec^nung. 
©iefien  löl7*  8* 

* @.  €br.  EangSborf,  leichtfafiliche  Einleitung  jur 
2lnalt)ft$  enblicher  unb  uncnblidier  ©röfien,  Unb  jur  hebern 
©eometrie  tc.  9J?annijeun  1817.  8. 

93?arfchall  t>on  93ieberff  ein,  ESorfchriften  ju 
militarifchen  ©ituation^gteichuugen.  4te  2lufl.  93erlin  1817* 
4.  — Seffelben  Einteilung  jum ©ituationbäeichnen,  nach 
ber  fädjftfchen  Sanier.  93 erlin  1818.  4. 

£.  © @hr.  grefeniuß,  ganj  neue  mögliche  furje 
unb  leidbte  Sftetbobe , beit  förderlichen  Inhalt  tragen ; unb 
fegeiförmiger,  roie  auch  »ierfantigcr  jjöljer  jü  berechnen  tc. 
^eibelberg  1817.  8. 

3.  ©chufler,  Theorie  ber  Elebnlichfeit  ber  gigtiren, 
neu  erttnefen  unb  erweitert.  — Deffelben,  ber  pt;tbagDs 
rifche  £abrfa§  potenjirt.  ©aljb.  1817.  8. 

33ern.  93  o l j a n o,  bie  brei  Probleme  ber  SRectiftcatiou, 
@omplanation  unb  gubtrung  ohne  93etrachtung  be$  Unenbltcf^ 
Keinen  unb  ohne  21rcf)imebö  Einnahme  geföfet.  Seipjig  1817.8. 

3.  93.  58  i o f,  vGerfiicf)  einer  analptifchen  ©eometrie,  ans 
gereanbt  auf  bie  glichen  unb  (Juroen  jroeiter  Drbnung,  überf. 
tton  Ülbrenä.  91ürnberg  1817.  8. 

5»  g.  ßabomuß,  geometrifche  (ionfiructionblehre. 
Sarlöruhe  1817.  8. 

21.  J?.  <5.  ©elbfe,  Lehrbuch  über  bie  »orriebmjien  Elufs 
gaben  ausi  ber  Grbenen  s unb  Äörper  s ©eometrie.  Seipjig 
181ö.  8. 

©.  9J1.  jjabn,  »ollffanbigeß  Sehrbud)  ber  ebenen  ©eös 
metrie  unb  Trigonometrie  tc.  58reölau  lßlß.  ä* 

21.  £♦  <5 r cl  1 c,  »om ßathetometer,  einem  neuen  genauen 
unb  roehlfeileit  ißinfelinftrmnent.  58erlin  lßlö«  4. 

Dettelp’b  ElnfangÖgrunbe  ber  ©eometrie  in  einer 
natürlichen,  .unb  nach  einem  burchauö  neuen  glatte ; a.  b. 
granj.  uberf.  von  ©.  g.  £>  e t)  b l e.  ©tuttg.  lölö.  .8. 
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3*  SKeffef,  2ln  leifang  jur  fd)nellen  unb  richtigen  gld; 
jd)enberecbnung.  Sßien  lölö.  8. 

C>.  ©.  3 i ni  m e r in  a n n , ©runbri$  ber  reinen  SOtatbe; 
matif  für  bdö  bürgerliche  geben.  2 Steile*  Berlin  1818.  8. 

granj  ö.  ©paun,  Anleitung  jur  Qonfiruction  aller 
Probleme  ber  fpbürifdjeit  Trigonometrie.  München  1ö18*  4. 

— Dcffen  Anleitung  jur  gerablinichten  Trigonometrie  unb 
3ur  2lritbmetif  ber  ©inuffe  burch  bie  (Sonftructionömetbobe. 
SJtünchen  1818*  4. 

3*  ©rüfon,  bequeme  logaritbntifcb*  unb  trigono; 
ttietrifche  Tafeln.  Berlin  1818+  8.  , 

©.  ©.  ©chmibt,  bie  ebene  ünb  fpbürifcbe Trigonome; 
•trie.  ©iefen  1818+  8+ 

@.  >p  a u l u 8 / Slmheifung  jur  geometrifcben  3eichnung3: 
lebte/  nach  matbematifcben  ©runbfägen.  2 Tf>etle.  ^rag 
1818+  8+ 

©.  21.  gifcher,  gebrbudb  jum  erften  Unterricht  in  ber 
©eometrie  für  baö  ©efchüft^leben.  ©reiben  1818+  8+ 

@.  ©.  Älügel/  2lnfang£grünbe  ber  2lritbmetif,  ©eo* 
metrie  unb  Trigonometrie.  6te  oon  3 i m m e r m a n n oerbef; 
ferte  2lufl.  Berl.  J819.  8.  Die  erfte  2lufl.  00m  3abr  1782.  8.) 

3+  3+  3+  i?  ofjfman  tt,  geometrifche  2ßij|enfchaft$lebre. 
Sena  1519.  8+ 

©.  21.  gif  eher,  gebrbuch  bet  ebenen  unb  fpbürifcben 
Trigonometrie  für  ba£  ©efchüftöleben.  geipjig  1819.  8+ 

3+  3»  3+  J?of  fnta  nn,  ber  pptbagorifdje  £ebrfa£  mit 
32  tbeiB  befannten,  tbeilö  neuen  Bemeifen.  9)toin$  1819.  4+ 

— Deffen  ftreometrifche  2Infchauungö;  unb  2ßiffenfd>aft8i 
lebte ; eine  Einleitung  jum  leichtert'  unb  grünblichen  ©tubium 
ber  ©tereometrie.  2J?ainj  1820.  8+ 

3+  2ß.  Füller/  matbematifche  unb  biftorifche Beitrüge 
Unb  ©rgünjungen  ju  jjoffmann’ä  neuefter  ©chrift:  ber  pptbcu 
gorifche  Sebrfan  mit  32  Bemeifen.  Nürnberg  1819.  8+  — 
Deffen  ausführlich«  eoibente  Theorie  ber  ^arallellmieit. 
StürnbCTj  1819.  8. 
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G.  L.  König,  supplementa  in  EncUdem.  Hamb. 
1819*  4* 

$0?.  £>&nt,  (flemenfargeometrie  unb  Trigonometrie, 
»erlitt  1819.  8.  — Deffen  fritifc^c  Beleuchtungen ber  «Dia* 
thematif  überhaupt  unb  ber  ©uclibfchen  ©eometrie  inObefon; 
bete.  Berlin  1819.  8. 

©.  Blinfter,  3Inweifung  jum  ©ebrauch  ber  ^anto; 
grapben  ober  ©torchfchnübet.  2te  2lufl.  Sßien  1819.  8* 
©.31.  gifcher,  £ef)rbud)  ber  ebenen  unb  fparifdjen 
Trigonometrie  für  ba3  ©efd)üft#leben,  al#  ©rgünjung  ber 
geftmannfcben  Anleitung  juiu  jwecfmüßtgert  ©ebrauch  be$ 
gjleßtifcheS,  für  auögebe&nter«  topograpbifche  BermefTungen, 
£eipjig  1819.  8. 

G.  g.  SDHchuelU,  SOfittbeilung  eine«  BortbeilS  beim 
9?welliren.  Seipjig  1819.  8» 

£.  33  leib  treu,  St^eihxftgöle^rett , ober  SInleitung , jebe 
©runbfläche  geometrifch  ju  feilen,  granff.  a.  91?.  1819.  8. 

<s.  £.  £eßmu$,  bie  erßen  einfachen  ©runbbegriffe ber 
jjftljern  SlnalpP  unb  Gurvenleftre.  Berlin  1819.  8. 

% 5ß.  ^oßfelb,  niebere  allgemeine  9J?atbematif  für 
alle  ©tünbe  tc.  2 Bünbe.  ©otba  1/19  u.  1820.  8. 

©.  g.  ^)obl/  bie  Äugelfläche  als  matbematifcheö  Gon* 
flructionöfelb , im  ©egenfag  ber  ©bene,  ober  bie  ©eometrie 
unb  Trigonometrie  auf  ber  ©pbüre.  Berlin  1819.  4, 

3.  üß.  gjlüller,  ausführliche  unb  praftifche  Slnweifung 
jnr  leisten  unb  richtigen  Berechnung  ber  jur  gorftgeometrie 
unb  Biftrfunft  gehörigen  Aufgaben,  mit  Tabellen.  2te  3lufl* 
Nürnberg  1819.  8.  — Seffen  gemeinfaßlicher  Unterricht, 
ben  Inhalt  cirfelrunber  unb  oualer,  gäffer , an  benen  bie  erfor* 
beziehen  ©tücfe  mit  einem  gewöhnlichen  9J?aaßftab  gemeffett 
ftnb , burch  bloße  Slbbition  in  baierfchen  Sintern  leicht  ju  be; 
rechnen.  3lugSburg  1820.  8. 

£,  gpnefer,  Anleitung  jum  ©ituationSjeichnen. ^arnu 
jlabt  lpl9.  4« 
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51.  © cb  u I 91?  o ti  t a n u # , fnftemafifcbefl  .fMnbbucb  bcr 
' gcfammten  £anb ' unb  GrbmefFunq.  2 $beile.  ^Berlin  1, 19. 8« 

% £.  © p a t b , praftifd'e  ©eometrie.  9turnb.  Irl9.  8. 

% '3*  ©Cbierecf,  '’JMpgonometrie,  ober  a«^fnf*rlici>€ 
2Inrrcifung  ;ur  iBeredmung  aller  au$  bern  Umfang  gemeffener 
giguren,  burci)  iBeifpiele  erläutert.  ©lefien  1 20.  8. 

% .fironmanit,  Scbrbucb  ber  gemeinnüijigen  ©eome: 
trie.  Ulltona  M20. 

g.  'iü.  9?  e 1 1 o,  jjanbbucb  ber  gefammtcn  2krmeflung& 
Funbe  tc.  Serlin  H20.  8. 

% Q.  gifcber,  reine  (Jlemcntar ; 91?afbematif , na$ 
©runbeti  ber  fritifeben  ’Pbilofppbic.  Seidig  1820.  8. 

Gt.  ©.  g i f cb  e r,  Jebrbucb  bcr  ebenen  ©eonietrie  für  ©d)u; 
len  ?c.  JBerlin  1<  20.  8* 

Ä.  £.  ©truue,  Xfteorie  ber  *paralkllinien.  $6nig$b. 
1820.  8. 

g.  2L  28.  Seffern) eg,  geometrifdje  C>ombination3lelj< 
fe.  ßlberfelb  1820.  8. 

21.  2.  (ürelte/  ©ammlung  matbtmatifdjer  21uffä§eunb 
Stmer  hingen.  2 iöanbe.  '.Berlin  1821—22.  ö. 

21.  91t.  £egeitbre,  Elemente  bcr  ©eometrie,  ber  ebe; 
neu  unb  fpljärifd)cn  Trigonometrie  tc. ; ubevf.  »on  21.  £.  SreU 
le.  23erlin  1821.  8* 

9J?»  SDtetternicb,  geometrifebe  2Ibbanblungen  über  bie 
Tfeeilung  besS  Dreiecfö  burd)  brei  £inien  nach  beftunmten  Sticfy; 
Jungen  tc.  SDtainj  1821*  4. 

E.  F.  Haube  r,  chrestomathia  geometrica  etc.; 
nebft  einem  ’rnbangcau£  Pfleibererö  'Papieren  tc.  (©tütti 
gart  unb  Tübingen  1.  21.  8. 

% >p.  tBremer,  Seftrbud)  ber  ©eometrie  unb  ebenen 
Trigonometrie  tc.  ©üffelborf  1, 22.  6* 

©.  ’Jt  i j j e , ©eometrie.  2 Tf>eile.  ’prcnjlau  1822.  fl. 

©.  ©.  ©d>mibt$,  iHnfangögrünbe  ber  9}tatbematif. 
2 tBanbe.  5te  21ufL  granffurt  a.  9)t.  K22.  8. 

3.  3*  3.  ijoffmann,  geemetnfebe  älnfcbauungelebre. 
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2fc  Sluff*  3J?ainj  1823-  8.  — ©effen  (Drtmbcinfcbauungen 
ber  (Deometrie.  tOlainj  1823.  8. 

gagrange’ö  maUjematifcbe  Sßerfe;  beutfei)  berauögei 
geben  tton  2t.  g.  grelle.  2 üöänbe.  tSerlin  1823.  8. 

3..  geölte,  geometrifebe  ’ilnalpfiö;  a.  b.  gngU  Äberf. 
öon  3.  $p.  (D  r ii  f o n.  söerltn  1823.  8. 

j?.  U nnp  f e ii  b a cb , anatpiifcbe  (Deometrie,  ober  geljre 
t?on  ben  fntmmen  ginien  tc.  2 ifjeite.  9)tain$  1823.  ». 

2lb.  23urg,  älnfangögrunbe  ber  analptifcben  (Deometrie. 
2Bien  1824.  8. 

3.  >p.  2ß.  © t e i n ö geograpfufebe  Trigonometrie.  DJiainj 
1824.  4. 

3»  21.  gptelroeinö  (Drunblefjren  ber  labern  dnalpfiö. 
2 Tbeile.  '.Berlin  1824.  4. 

©.  §.  £ecbt,  einfache  gonitruction  jur  SMtmmung 
ber  Äreüjlinie  }n>eier  (Dange  tc.  geippg  1825.  s.  — ©effen 
non  ben  quabratifeben  unb  htbifeben  (Dletcbungen,  »on  ben 
Äegelfcbnitten  tc.  geipjig  1825.  8. 

>P  r u b 1 o , gehrbueb  ber  forperlicben  (Deometrie  ober  bie 
©tereometrie  tc.  SSreelau  1825.  s. 

C.  F Jacobi,  de  triangulorum  recteliniorum  pro- 
prietatibus  quibusdam,  nondum  satis  eognitis.  Lips. 
1826.  8. 

3.  S*  Ä r o 1 1,  2!ufgaben  über  ©reieefe,  roorin  ©ummen 
tntb  'Differenzen  oon  ©eiten  unb  üßinfeln  gegeben  |tnb.  jjalle 
1826.  8. 

21bant  ^urg,  jjanbbucb  ber  Trigonometrie.  Sßien 
1827.  8. 

21.  g.  grelle,  jjanbbucb  beö  gelbmeffenö  unb  DlioeUU 
renö  in  ben  gerobfjttlicben  fallen.  23erlin  1827.  8. 

©.  gacrDit,  ^attbbueb  ber ’Dteghmfl,  ober  2lnlcis 
tung  jutn  gelbmeffcn  unb  2Iufnebnxen;  a.  b.  granj.  mit  2ln; 
merf.  »on  <2.,©.  Unger.  (Dotba  1827.  8. 

\ 2Jt.  Dbm,  algebraifcbe , geometrifebe  unb  trigonemetri; 
febe  Uebungeit  tc.  '-Berlin  1827.  8. 

o p p e* 8 ©efebitpte  Per  QK atpematif.  40 
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III. 

6cfyriften  über  feie  mettyanijtycn  SÖSiffenfcfjaftett. 

Diadochi  Procli,  dissertatio  de  motu,  graece 
et  latine.  Paris  1542.  4- 

Nicol.  Cusani,  de  staticis  experimentis  dia- 
logus  ; in  Vitruvii  Pollion  is  de  architectura  Li- 
bris  X.  Strasb.  1550.  4. 

Hier.  Cardani,  de  rerum  varietate  Libri XVII. 
Basil.  155g.  Fol. 

Fr.  Commandini,  über  de  eentro  gravitatis 
solidorum.  Bonon.  1565*  4* 

Hieron.  Cardani,  opus  novnm  de  proportio- 
nibus  numerorum , motuum , ponderum  etc.  Basil. 
1570.  Foü 

Heronis,  mechanici,  über  de  mechanicis  belli- 
cis,  cd.  Fr.  Barocio.  Venet.  1572.  4. 

Heronis  Alexandrini  nvevpanxcöv,  sive  spi- 
ritalium  über  ed.  Commandin,  Paris  1575*  4. 
2luct)  ed.  Amstel.  1680.  4* 

Guido  Ubaldi,  mechanicorum  libri  VI.  Pisau- 
ri 1577.  et  Venet.  1615.  Fol. 

Jac.  Bessoni,  theatrum  instrumentorum  et  ma- 
chinarum.  Lugd.  Bat.  1578-  Fol.  et  Gen,  1582-  Fol. 

Guidon.  Ubaldi  e Marchionibus  Mont,  in  duos 
Archiitoedis  acquiponderantium  übros  paraphrasis, 
scholiis  illustrata.  Pisaur.  1588.  Fol. 

Aristotelis  Mechanica,  graece  et  latine  cum 
commentariis  Henr.  Monantholii.  Paris  1 589. 

15 99.  4.  2lud)  Lugd.  Bat.  16OO.  et  Bonon.  i6l5-  4. 

Simon  Stevin,  Beghinselen  der  Wegkonst. 
Amst.  1596»  4« 

Joh.  Bapt.  Porta e,  pneumaticorum  libri  tres* 
Neap.  1601.  4. 
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Marino  Ghetaldi,  Archimedes  promotus.  Am- 
stel.  llioj.  4. 

L e v I n i H u 1 s i i , brei  $acfat<e  ber  med)anifd)en  imb 
mat&eniatifd)en  3nffrutnente.  3 X&te.  granff.  1603—1608.  4. 

Lucas  Valerius,  de  centro  gravitatis  solido- 
rnm  Jibri  tres.  Romae  1604  littb  1661.  4- 

Acinr.  3eifing,  Tiicairum  machinarum.  G SC-bcilev 
Seidig  1608  — 1613.  4.  - : 

Opera  Archimedis,  per  Dav.  Rivaltum.  Paris 
1615.  Fol  pag.  437  sg.  23on  ber  jpi)broflafif. 

Crine  mölbetnafifcfre  neue  2,nüenf ton  einer  fe£>r  nti6(ici)cn 
jpanb;  unb  j;auewüf)(e,  burd)  Sobttnn  § au  Iba  ber. 
Slugöburg  1616.  8. 

Roh.  Fludd,  utriusque  cosmi  liistoria.  Openh. 
l6l 8*  Fol. 

3acob,  funfllidter  SJbriß  aderbanb  'äßafferfünfle  unb 
Nubien.  2 Zbtik.  granffurt  1618.  gol. 

Augustin  de  Ramel]  is,  Mesanzana  tliesau- 
rus  artiam  mechnnicaruni,  ober  Sd>t(5f Jlltmer  med)anifd)er 
ASünfie.  geip^ig  i62ü-  Fol. 

Bern,  Rai  di,  in  meclianica  Aristotelis  prohle- 
ruata  exrrcitationes.  Mogunt.  1621-  4- 

3.  gaulbaber,  mdd>anifcbe  31erbe|Teruhg  einer  altert 
Slofjmüble.  Ulm  1625.  4* 

Jo  de  Gnevaraj  in  Aristotelis  mechanicas 
commentarii.  Rom.  1627-  4- 

Les  oeuvres  niathematiques  de  Simon  Stevin 
de  Bruges , par  Alb-  Girard.  Leyde  1634.  4. 

Paul.  G u 1 d i n u s,  de  centro  gravitatis  libri  qua- 
tuor.  Viennae  ifi.»5  1 ol. 

Gal.  Galilei  j discorsi  e dimonstrazioni  mate- 
matiche  intorno  a due  nuove  scienze  attem-rti  alla  me- 
canica,  ed.  a i movimenti  locali.  Anist.  1633.  4. 

E v a n g.  T o r r i c e 1 li , de  motu  gravium  et  na- 
turaliter  projectorum  liberi  ilorent.  1644*  4- 

40  * 
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M'arinji  M e r s e nni , tractatns  mechanictfs,  Pa- 
ris 1644-  4-  — X5  C ff  C|l b C n universae  matheseos  synop- 
sis  , qua  contiaeutur  Euclidis  eleraenta  et  mechanico- 
rum  libri  II-  Paris  1644*  4- 

Reifing,  Theatrum  machinarum.  £tipj.  1646**8. 

Baliani,  de  motu  naturali  gravium.  Gen.  1646  4. 

Pascal,  Experiences  nouvelles  touchant  le  vi- 
de  etc.  Paris  1647-  4. 

Aristotelis  mechanica,  item  problema  mathem. 
de  motu  navigii  ex  remis } in  beffcn  Operibus.  Paris 
1654.  Pol.  et  cum  explicationihus  Mauri.  Rom.  1668-4. 

J.  B.  Barrateri,  architettura  d’acque.  l'iacen- 
za  1656-  Fol. 

tiasp.  Schotti,  mechanica  Kydraulico  - pneu- 
matica.  Herbipol.  1657-  4* 

Jo.  Wallisii,  mechanica  seu  de  motu  tractatns 
geometricus.  111  Partes.  Lond,  1660.  et  Oxon.  1670. 
4.  — D e ff  c n tractatus  de  percussione.  Oxon.  ic99.  4- 

Slnbr.  3ungcnicfel,  clavis  machinarum  ob« 
©djlüffel  jur  9}ieci)anica.  Sflürnberg  1661.  4. 

Steph.  de  Angelis,  aceessiones  ad  stereome- 
triam  et  mechanicam , pars  prima  etc.  Venet.  1662-  4- 

Gasp.  Schotti,  iechica  curiosa  , sive  mirabilia 
artis  iibris  XU.  comprehensa.  Lips.  1664.  4. 

J.  A.  B o r e lli,  de  motu  aniinalium-  llVol.  Lugd. 
Bat.  »685.  4.  et  1710.  4-  — Seffen  tractatus  de  ri 
percussionis.  11  Vol.  Lugd.  Bat.  1666  unb  1686.  4 

Alex.  Marchetti,  exercitationes  mechanicae. 
Pis.  1669.  '4. 

Rob.  Boyle,  paradoxa  hydrostatica.  Amstel. 
1670-  12*  et  Geneve  168O.  4- 

@.  21.  üöoecfler,  theatrum  machinarum  novum , 
b.  i.  neu  oermebrfer  £d>auptag  ber  tnecfyamfcfyen  Äunjh, 
^anbelt  üon  SJiubl;  unb  äBafftntierEen.  Slürnberg  1673.  goL 
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Chr.  Hagenii,  horologium  oscillatorium.  Pa- 
ris. 1673-  .Fol. 

Mariotte,  traite  de  la  percussion  ou  choc  des 
«orps.  Paris  1675-  12- 

Jac.  Bessoni,  theatrum  instrumentorum  et  raa- 
chinarum.  Lugd.  Bat.  1678-  Fol. 

Lamy,  traite  s de  mecanique.  Pax-is  1679*  12.  et 
1687.  et  1734'.  8. 

Paul.  C a s a t i,  giechanicorum  libri  octo.  Lugd. 
Bat.  1684.  4.  — De  ff  eit  terra  machinis  motaetc.  Ro- 
mae  1668.  Fol. 

Franc.  Tert.  de  Lanis,  magisterium  naturae 
et  artis.  111  Tom.  Parmae  i684«  Fol. 

Mariotte,  traite  du  mouvement  des  eaux  et  des 
autres  corps  fluides.  Paris  1686*  12.  Sind)  in  ben  Oeu- 
vres de  Mariotte.  Tom.  11. 

Project  d’une  nouvelle  mechanique,  par  Mr. 
Varignon.  Paris  1687-  4- 

I s.  Newton,  principia  matbematica  philosophiae 
naturalis.  Lond.  1687-  4.  ; aud)  Cambridg.  1713.  4. } 

Amstel.  1714.  4.  Ed.  Pemberton  London  1726*  4-  

Ed.  le  Sueur,  JacquieretCalendrini.  III  Tom, 
Genev.  1739  et  1741,  4.;  Lausanne  1744.  4.;  Pragae 
1783,  1785-  4- 

Heronis  Alexandrini,  23ud)  bon  £uft ; Unb 
SßiflTert'üuflen,  »belebe  bon  griebrid)  Commandino  bcm  Urbin 
fluö  bem  ©riedyifcgen  in  baö  £ateinifd)en  überfegt . . , butd) 
Agathum  i.arionem,  gronff.  1688.  4. 

Dominic.  Guilielmini,  mensura  aquarum 
fluentium.  Bonon.  1690.  4. 

Phil,  de  la  Hire,  traite  de  mecanique.  Paris 
1695.  et  Lyon  1698«  12- 

J.  G.  Par  di  es,  discours  du  mouvement  local. 

1691.  8.  • r 
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J.  Rohaulti,  de  arte  mechanica  tractatns  ma- 
thematicus.  Lond.  1692.  8» 

Rob.  Boyle,  medicinahydrostatica.Oenev.lG93. 
RI.  D.  Papin,  recueil  de  diverses  pieces  , tou- 
chant, quelques  nouvelles  machines.  Cassel  i695-  8* 
Nie.  Ozanam,  mecaniqne.  Paris  1699-  8 
Gal.  Galilei,  de  motu  über.  Lugd  Bat.  I699. 
4.  — X5e  ffen  Discnrsus  et  demonstrat.  math  eniati- 
cae  circa  duas  novas  scientias  pertinentes  ad  mecha- 
uicam  et  motum  localem ; ex  lingua  ital.  in  latin.  ver- 
sae.  Lugd.  Bat.  1699.  4- 

Perrault,  recueil  de  plusieurs  machines  de  nou« 
yelle  inventioq.  Paris  i,oo.  4* 

Ant,  Parent,  elemens  de  Mecanique  et  Physi- 
que.  Paris  1700-  12- 

C a r t e s i i , tractatus  de  mechanica , ed.  in  opusc. 
posth  Anistel,  1701.  4. 

31.  33 6 cf t er,  Architectnra  curiosa  ober  33«lUi 
pnb  Sßafferfunft,  9türnb.  1704.  gol, 

H.  Ditton,  the  general  laws  of  nature  and  mo> 
tion,  with  theirapplication  to  mechaniks.  Lond.  1706.8* 

2.  CEfyr.  ©türm,  ttolI|hhibige -$Jhif)lenbauhmfl.  3Iuq£b. 
1718.  gol.  5t<  3IufI.  kiirnb.  1815.  gol.  — De  ffen  furje 
Slnleitung  bie  s2ßaffermnf»lea  ju  oerbeffern.  j?amb.  1712.  8. 

. — Deffen  3lnroeifung  »on  gang:©d)(eufen  unb  3tolIbrm 
£en.  2lug$b.  1715.  gol.  - De  ffen  oollfUnbige  Anleitung 
ju  2ßajTerfün|len,  'äßafferlcitungen  tc.  2Iugö.  1720.  gol. 

Jac.  Hermanni,  Phoronomia,  sive  de  viribus 
et  motibus  corporum  solidorum  et  fluidorum , libn 
duo.  Amstel.  17l6,  4- 

3.  ©.  2eutmann,  «ollftanbige  9tad)rid)t  bon  ben 
tUjren.  2 Steile.  jjalle  1718.  b* 

Gal.  Galilei,  di&corso  inlorno  alle  cose,  che 
ptanno  su  l’acqua  o che  in  quella  si  muovono.  Fir 
renz.  £7lß.  4. 
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Gulielmini,  opera  omnia  mathematica,  hy- 
draulica  etc.  II  Tom.  Genev.  1719*  4* 

Joh.  Poleni,  de  motu  aquae  mixto  libri  duo. 
Patav.  1717.  4. 

C.  et  P.  Perrault,  oeuvres  diverses  de  Pbysi- 
que  et  de  Mechanique.  II  Vol.  Leyde  1721.  4* 

Camus,  traite  des  forces  mouvantes.  Paris  1722-  8* 

2a c.  Seupolb,  Theatrum  maehinarum.  11  SSdnbc* 

geipjig  1724 1787.  gcL  Seber  Sanb  unter  einem  befonbern 

Stitel,  ndmlid)  ber  e r fl  e : ©cbauplag  beö  ©ruttbeö  med)aj 
nifcber  *lßifTenfd)affen ; ber  a weite  ©cbauplalj  ber  SBaffers 
baufunfl ; ber  britte  unb  Gierte  ©cbauplag  ber  'ißafferfünilc . 
ber  fünfte  ©cbauplat?  ber jjebaeuge;  ber  fecbff  e©d)aupla§ 
ber  ©ewicbtfunjl  unb  äßaagen;  ber  ficbte  ©d>aupla£  beS 
SSrücfenbaueö ; ber  ad)te  ©d)aupla£  ber3Ied)en;  unbffljaaßs 
funfl ; ber  neunte  bi3  ei Ifte  ©d)aup(a£  ber  9)iu&lenbau;  1 
fünft.  Sei  (enteren  beftnbet  ftd)  83  e 9 e r $ gflüblenbaufunft 
alö  9tad)trag. 

9}tariotte’3  ©runblebren  ber  jjpbroffatif  unb  j?t;s 
braulif;  a.  b.  granj.  öberf.  von  % einig.  lleipjig 
1723.  8. 

P.  Varignon,  nouvelle  mecanique  ou  statique, 
dont  le  projct  fut  donnc  en  1687*  Ouvrage  posthu- 
me. II  Tom.  Paris  1725.  4* 

P.  Varignon,  traite  du  mouvement  et  de  la  me- 
sure  des  eaux  coulantes  et  jelissantes,  publie  par 
Pujol.  Paris  1725*  4« 

S.  Reyheri,  tractatus  de  hydraulica,  sive  de 
aquarum  et  aquaeductium  disciplina.  Ilamb.  t?25»  4» 

A.  Motte,  treatise  of  tlie  jnechanical  powers. 
London  1727*  8. 

Switzer,  an  introduction  to  a general  system 
of  Hydrostatiks  and  Hydraulik  etc.  11  Vol,  London 

1729*  4.  . ' ' # 1 

Jo,  Bernoulli,  hydraulica,  nunc  primum  de- 


Digitized  by  Google 


632  — 


tecta  «c  deiponstrata  directe  ex  fundamentis  pure  me- 
cbanieis  , ann.  1732;  in  feinen  Operibus  Tom.  IV. 

J.  F.  W e i dl  e r i , tractatus  de  machinis  hydrau- 
licis , toto  terrarum  orbe  maximis,  Marxens« , Lon- 
dinensi  et  aliis  rarioribus  similibus.  Witemb.  1733-4- 
Dom  Alexander,  traite  general  des  horloges, 
Paris  1734.  8.  — Dom.  Slleyanier,  au#fäfjr!icbe  21b= 
fymblung  von  ben  Ubren,  überf.  von  (5  Ijr.  pb.  Berger. 
£emgo  1738-  Sfte ue  Shifl*  1763.  8. 

3 ob.  a t b.  P e p e r , 0cbauplafc  ber  Wüblenbau; 
fnnft.  3 33änbe.  Seipjig  1735.  gol.;  uttb  Dreien  1767. 
gol.  gortfe^ung  von  2Beinljolb.  Dreöben  1788  unb 
1803.  gol. 

Jo  van  Zyl,  Theatrum  machinarum  universale. 
Amstel.  1734-  Fol. 

Machines  et  lnventions,  appronvees  par  l’Acad. 
roy.  des  Sciences.  Vi  Tom.  Paris  1735 — 1777  4. 

L.  Euler,  Mechanica  , seu  motus  scientia  ana- 
lytice  pertractata.  II  Tom,  Petrop.  1736.  4- 

Bern.  Belidor,  architecture  hydraulique.  IV 
Vol.  Paris  1736  — 1753-  4- 

Belidor’«  Architectura  hydraulica  ober  bte  Jfunfl 
hie  ©etväjfer  ju  leiten  ic. ; a.  b.  granj.  Slugöb.  1740  — 
1771.  gol. 
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Oliver  Evans,  the  young  Mill-wrigt  and  Mil- 
lers - guide.  Ihiladelphia  1794.  8-  V Vol. 

J,  Smeaton,  experimental  enquiry,  concerniug 
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the  natural  powers  of  wind  and  water  to  turn  mil!s 
and  other  machines  > depeuding  011  circular  xnotioa. 
London  1794.  8. 

f*  söaaber,  Xljeorie  ber  ©aug;  unb  .fjebepumpen. 
SSaireutb  1794.  4. 

3 ob.  Jjelfenjrieber/  Ulbbanblung  toon  ben  gebient 
ber  gen>&bnlicbeit  9J?afd)tiien , abfonberlicb  ber  jpebjeuge , uitb 
tt)ie  ftc  ju  perbüten  fepen  tc*  Slugbburg  1795.  8. 

3 ob.  griebr.  2empe,  Siebrbegriff  ber  •üJiafcbinenlebre/ 
mit  ’Ki'icfftcfjt  auf  bett  Bergbau.  2 XfytiU.  Üeipjtg  1794  unb 
1797.  4. 

3.  2.  % p»  ©erflenbergf,  tbeoretifd);prafttfd)ef 
Unterricht/  bab  Sßaffer  burcb  Stcbrentrerfe  ju  leiten.  %ma 
1795.  4* 

G>.  g.  ^)atrot,  tbeoretifch-'praftifcbe  Ulbbanblung  übet 
bie  Sefferung  ber  Sftüblräber»  Sfiürnb.  1795»  8. 

g.  ©*  ©erflner,  Theorie  beb  jlBagerfropeb  in  ©«büße 
gerinnen.  sPrag  1795.  4* 

©.  .1?.  Äunje/  ©cbaupla£  ber  gemeinnü^igileu 
SJlafrbinen  tc.  3 ®<Sttbe*  jjanib.  1796—1802.  <> 

3«  21.  (Elertienb/  Barftellung  ber  (ibupnianfcbeit  21er* 
fucbe  jur  iBeftimmuitg  beb  üßiberftanbeb  flüfiiger  unbegründet 
Materien*  löcrlin  1797.  8. 

6.  ßbt.  2angoborf>  jjanbbudj  ber  iDtafcbinenlebre. 
2 SSänbe.  Ulltenburg  1797.  4. 

• ß b t*  33  r ü n ln  g b illbbanblung  über  bie  ©efcbroinbigfeit 
beb  flieflenben  ilßafferb;  a.  b.  jjollanb*  über).  Pen  bVrbncte* 
granff.  a.  Uft.  179ü»  4. 

t.  berthoud)  histoire  de  la-  mesure  du  tems 
par  les  horloges.  II  Vol.  Stra9b.  1798  4* 

g.  2.  P.  (ä  an  er  iny  praftifebe  93?etbobe  sDeblmüblen  nach 
neuer  Slrt  ^u  bauen.  Marburg  1798.  6- 

©.  (§.  3Jt  ü 1 1 e r , prattifpe  äbbaitblung  Pom  Sttoelliren 
ober  Sßaffermagen.  ©öttingen  1799.  8» 

Jo.  P a s q ui  c h,  opuscula  statico-mechanica,  prm- 

foppe’ 8 @cf4)i4u  ber  SJatJ>cmatif.  41 
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cipiis  analyseos  finitorum  superstructa.  II  Vol.  Lips. 
1799*  8* 

Th.  A.  Mud  ge,  description  with  plates  of  the 
time -keeper.  Lond.  1799«  4» 

21  nt.  jjiltenbranb,  2lnfang#grtinbe  ber  jur  Sanb; 
roirtbfcfeaft  nStljigen  9J?ed)anif.  SBiett  1 77 i- 

3.  ©.'^ofmcinn,  ber  Sßaffernuiblenbau.  .RbnigSb. 
1800.  4. 

3obtt  »an63,  21bljattblung  t'iber  bie  9ftüblentberfe ; 
ö.  b.  Engl.  bo<3  3 int  nt  e r m a tt  n.  SSerlin  1800.  8. 

3.  Efir.  Ei  feien,  SSetfracj  jur 2lttroenbung  beä  ^Ißaf; 
fers?  auf  unterfcfrläctytige  fogenannte  Äropfräber.  2 Apefte. 
»erlitt  1800.  1801.  8. 

»♦  g.  SDi&nntdj;  furje  Theorie  uttb  ^rayis?  beö  9fcbeh 
lirens*.  »erlitt  1800.  8. 

3*  £.  Jjogretre,  praffifcfye  2lnn>eifung  3um  üftibelliren 
ober  SBaffertoagett.  «fcattnDber  1800.  8. 

E.  g.  %.  o.  © d)  a b,  2lbbilbung  unb  »efdbreibuttg  einer 
bon  ©.  jj.  9)t  ü 1 1 e r erfunbcitett  Jjanb  ©d)rot ; uttb  3Rabk 
möble.  Seipjig  1800.  4. 

g.  ©.  »uffe,  Erinnerungen  gegen  Äarjtettä  Theorie 
beö  ©prigettbaueö ; in  jjeiben  bürgt?  2lrd)ib  ber  reinen 
unb  angetoanbfen  OTatbematif.  Seipj.  1800.  8.  Jjeft  11. 

3*  E.  @ilberfd>lagt?  praftifdie  Slblianblung  bon 
Prüfung  uttb  richtiger  2lttgabe  ber  getterfprigeit ; mit  älttnt. 
unb  3u^ett  bon  g.  ©.  »uffe.'  jpalle  1800.  8. 

Seh.  de  Maillard,  methode  nou veile  plus  cour- 
te  et  plus  simple  de  traiter  lamecanique.  Vien.  löoo.  8. 

3 o f.  b.  » a a b e r , neue  »orfcfytage  unb  Erftnbungen 
3ur  »erbeiTerung  ber  SBafferffinffe.  »aireutb  1800.  4. 

3*g*  E.  Sßerneburg,  tteu  berbefferte  Theorie  ber 
SBinbmnblcnffögel.  £eip$.  1800.  8. 

3*  21.  Eptelmein,  jjanbbud)  ber  Sftedjanif  fefler 
Äbrper  unb  ber  ^pbraulif.  »erlitt  1801.  8. 
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S.  Sljr.  £angbborf,  ©runbleljren  bet  tmchanifchett 
5ßiffenfchaften*  (Erlangen  1802.  4. 

3.  ©.  jjofma  tut,  Slnweiftmg  Jur  Verzeichnung  bet* 
jlänirm  beb  fRäberwerfb  in  '»Öiü&lcn ; ein  Slnfyang  jum  9Baf* 
femtüblenbau.  Äbnigbberg  1802.  8. 

,£>.  6 r n fl,  3lnweifung  junt  praftifchen  9RüI)lenbau  ober 
grünbliche  3lbf)anbluug  zur  Verfertigung  beb  gefammten  3iä? 
berwerfb.  7 Steile.  Scipjig  1802  — 1807.  8. 

3*  3*  31.  3 b«/  jjanbbuch  ber  9)lechauif.  2 $£^ei(e. 
Berlin  1802.  8» 

L.  MF.  M,  Carnot,  principes  fondamenteaux  de 
1’equilibre  et  du  mouvement.  Paris  I8n3.  Ö*  — Sari 
not  ©runbfäße  ber  9)?echanil;  a.  b.  granj.  »on  5ßeiß. 
£eipzig  18o5.  8. 

S.  91  orbball,  ‘EJJJafc^inenlc^re ; a.  b.  (Schweb,  übcrf. 
»on  3.  ©.  £.  Bin  m h o f.  2 Steile.  Berlin  1804.  4. 

91.  Sßoltmönn,  fbeoretifche  unb  praftifchc  Unterfue 
jungen  über  bie  Sßirfung  ber  9Rafchinen,  um  augenblicflich« 
Bewegung  beroor  ju  bringen,  ©öttingen  1804.  8. 

Beiträge  jur  VerbefTerung  beb  9Jtüblenbaueb , jwei  ge-1 
fr&nte  spreibfd)riften  tton  9)1  * i 0 n e r unb  U h l h ö r n.  £amb» 
1804.  4. 

Jj.  ©.  glürfe,  bont  93tüblenbau  unb  9Jfübtenwcfen. 
Berlin  1804.  8. 

3.  © ch  u l § , 3lnfangbgrünbe  ber  reinen  9Hechanif.  Äöi 
nigbberg  1805.  8. 

jj.  S.  Br  obre  ich,  Verfurh  einer  >th^ie  beb©chwungi 
rabeb  unb  ber  Kurbel.  granff.  u.  £etpg.  1805.  8. 

3»  21.  Sptelwein,  Bemerfung  über  bie  'lüirfung  beb 
©togbeberb.  Berlin  1805.  4. 

g.  v>>.  Bu  fje,  Betrachtung  ber  Söinterfchmibti  unb 
©ollfchen  ffiafferfäulenniafchine.  grciberg  1805.  8. 

Will»)  unb  S»)telweiit,  praftifdje  'llnweifung  3ut 
SBafierbaufunft.  4 Steile»  Berlin  1805.  4. 

£.  ©ul er,  bie  ©efe^e  beb  ©leichgewichtb  unb  ber  Ber 
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yeegung  ftöffiger  Jlbrper;  überf.  üoit  2ß.  BranbeS. 
geipjig  1806.  8. 

6.  ßbr.  gangSborf,  jjanbbud)  ber  gemeinen  unb 
bbbetn  $Jted)anif  fefter  unb  flüfftget  JEbrper.  Jjeibelb.  1805  8. 

Befdjreibung  unb  2lbbilbuitg  be#  bpbrautifd)en  2ßibber3, 
dl#  befle  Ben>afferung3mafd)ine.  geipjig  1807.  8. 

% 21.  ©ptetmein,  jjanbbud)  ber  ©tafif  fefter  Äbrper, 
mit  9tücEftd)t  ihrer  2lmt>enbung  in  ber  ilrcbitcftur.  3 Bänbe. 
Berlin  1808.  8. 

%.(£.  £b«  gunf,  Beiträge  jur  allgemeinen  3Baffer6aus 
funjt  unb  Befcbreibung  ber  bpbrometrifd)en  Sßerfucfjc.  2 Bbe. 
gemgo  1808.  4. 

^icbelotti’S  bbbraulifcbe  Berfucbe ; a.  b.^tal.  überf. 

Won  3 i m m e r m a n n.  Berlin  1808.  4.  ©a£  Driginat  bei  jit : 

F.  D.  Michelotti,  sperimenti  idraulici  diretti  a fa- 
cilitar  la  prattica  del  misnrare  le  acque  correnti.  Tö- 
rin. 1767-  4- 

g.  9t.  P.  © c r fl  n e r , 2lbbanblung  über  bie'  pberfci)lacb; 
tigen  BBafferrüber.  *f)rag  1809.  8. 

(S.  9teuma  ttn,  ber  BJaifermablmüblenbau.  3 £>efte. 
Berlin  1810  - 1817.  4. 

<£.  g.  5ßrebe,  Xbeorie  bc3  ©tofibeberä,  nach  9Jtaa^ 
gabe’ber  bbbenr  Btecbanif.  Berlin  1815.  4. 

g.  © p <5 1 b , über  bie  Ärbpfe  ber  ’JJtüblgerinne  unb  I 
Befcbaufelung  unterfd;lüd)tiger  3tüber.  -Jlürnb.  1816.  8. 

S ).  Bi.  Branbcö,  Sefirbud)  ber  ©efefce  be3  ©lektjge; 
rcid)tä  in  ber  Bewegung  fefter  unb  flüffiger  fltrper.  2 Xbede. 
geipä.  1817.  8. 

(5,  @br.  gang^borf,  neuere  (Erweiterung  ber  ntedw; 
itifcben  BBiffenfcfyaften , befonberS  jur  Sßerwollfomnmung  ber 
gj?afd)inenlebre  ic.  5J?amib.  1817.  8. 

@eb.  Btaillarb,  pollftanbige  9}jecf)umf  aller  @e; 

wblbe.  1817.  8.  — Seffen  2lnleituug  3U  bem  (Ent: 

wurf  unb  ber  2lu$fubrung  fdpffbarer  Kanüle.  'Peft^  ,1817.  ö» 
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2f.  5*  Linbf,  ©cbctupiaft  bcr  öerbejferten  5Jh'iblenbau; 
hmfl  tc.  2 Smtbe.  9Rund)en  1819.  gol. 

©.  ißudjeter,  Sc^rbuct)  ber  medbcmifdben  SBiffen; 
fd)aften.  @ar(3rube  18?0.  8. 

Betancourt,  Essai  sur  la  composition  des  ma- 
chines.  Paris  I8I9.  4. 

J.  A.  Borgais,  traite  complet  de  mecanique  ap- 
pliquee  aux  arts  etc.  Vlll  Vol.  Paris  ißiß — 19.  4. 

21.  3*  Äaumgdrtner,  bie  3Jled)«nif  in  ihrer  2Inrcens 
bung  auf  ©eometrie.  2ßien  1824.  8. 

3iob.  Sudjanan,  praltifcbe  23eifräge  jur  SJJüblen; 
unb  ?Oiafd)inenbaufunfl,  verbeffcrt  t>on;  £b.  Srebgolb, 
unb  aud  bem  (Sngl.  uberf,  üott  30?.  jj.  Sacobi.  SSerlin 
1825.  8.  * 

@br.  8ernouUi,  S3efrad)tungen  über  einig«  neue  engs 
lifd)e  90tafd)inen.  SSafel  1825.  8. 

@.  6 b r.  Langßborf,  ausführliche^  ©pfletn  ber  9Jfa; 
fdjinenfunbe.  2 23dnbe.  $eibelb.  1826.  4. 

3 o b n 3ßid)  olfon,  ber  praBifdje  5Red)aniler  unb  3J?a; 
nufalturift;  a.  b.  (£ngl.  Slßeimar  in  4 Lieferungen  1826  — 
1827.  8. 

IV. 

©Triften  über  öptif. 

1 Jo.  Pisani,  perspectiva.  Lips.  1504*  Fol.  Emen- 
data  per  Georg  Hartmann.  Norib.  1542«  4- 

Vitellionis  7i£ptoixrix»js  libri  X.  Norib.  J 535- 
Fol.  21ucb  1551*  Fol. 

Oront.  Finaei,  de  speculo  ustorio  über.  Lu- 
tet.  1551.  4. 

Kvx^eiSov  dnnxa  xcu  xarorcrpixa , Euclidis  op- 
tica et  catoptrica , graece  cum  interpr,  lat.  Jo.  P e- 
nae.  Paris  1557.  4. 

Euclidis,  catoptrica  graece  et  lat.  per  Con« 
Dasypodium.  Argent.  1557.  4. 
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Jo.  Bapt.  Po  rta  e,  magia  naturalis.  Neap.  1558, 
Fol.  — X) eff« ii  Je  refractione  opticae  partes  libri  IX, 
Neap.  1593*  4. 

Jo.  Fleischer  i,  de  iridibus  doctrina  Aristote- 
lis  et  Vitellionis  certa  methodo  comprehensa , expli- 
cata  et  aucta,  Viteb.  1571.  8. 

Alhazeni,  opticae  thesaurus  libri  VII,  item 
Vitellionis  libri  X,  adiectis  in  Alhaz.  commentariis  a 
Fried.  Risn-ero.  Bas.  1 572*  Fol, 

Franc,  Mautolyci,  theoremata  de  lnmine  et 
umbra.  Venet.  1575*  4.  2luct>  Messin,  I6t3>  4-  cum  no- 
tis  Clavii  Lugd.  l6l3  et  1617.  4* 

H.  F.  ab  Aquapendente,  über  de  visione, 
voce  et  auditu.  1600.  Fol.  Venet.  1621*  Fol. 

Euclidis  opticae  et  catoptricae  elementa,  a J o, 
Pena  lat.  versa.  Paris  1604«  4* 

Jo.  Bepler,  paralipomena  ad  Vitellionem,  qni- 
J)us  Astronomiae  pars  optica  traditur.  Aug.  Vind.  I6O4. 4. 

Mar.  Ghetaldi,  de  parabola  et  speculo  usto- 
rio.  1607«  4« 

Petri  Rami  et  Fr.  Risneri,  opticae  libri IV, 
Cassel  1604.  4*  2Iud)  1615.  Wnb  1625.  4- 

Jo.  Kepler,  Dioptrice,  Aug,  Vind,  1611.  4. 

M.  A.  de  Dominis,  de  radiis  lucis  in  vitris  et 
iride  tractatus.  Venet.  161 1.  4,  ' » 

F r a nc,  A quilo  n ii , opticorum  libri  VI,  Antv. 
1613.  Fol. 

Rog.  BacoaiS)  perspectiva,  in  lucem  ed,  Stu- 
dio Jo.  Combach,  Francof,  1614.  4.  — ©tfftnspe- 
cula  mathematica.  Francof.  16 1 A • 4- 

Hieronymi  Sirturi,  Telescopium.  Francof. 

1618.  4. 

Chr.  Scheine  r,  oculus,  sive  fundaroentum  op- 
ticum  ex  oculi  anatoroia.  Friburg,  1621.  4»  21«#  Soo- 
den 1652-  4.  ' 
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F.  Bonarentura,  lo  specchio  ustorio.  Bologn. 
1632  unb  1650.  4. 

Jac.  Gregorii,  optica  promota.  Lond.  1 633-  4. 
Claud.  Mydorcii,  prodromus  catoptricorum  et 
dioptricorum  libri  1^  Paris  1641.  4- 

Athan,  Kircher,  ars  magna  lucis  et  umbrae 
in  X libros.  Rom.  1644-  Fol.  et  Amstel.  1679.  Fol. 

J.  M.  Marci,  thaumantias  über  de  arcu  coelesti, 
deque  colorum  natura,  ortu  et  causis.  Prag.  164Ö*  4» 
Dela  Cambre,  nouvelles  observatious  et  con- 
jectures  sur  riri9.  Paris  1650.  4« 

Petr.  Borelli,  de  vero  telescopio  inventore , 
cum  brevi  omnium  conspicilüorum  historia.  Hagae 
1655,  4. 

Ren.  des  Carte s,  Dioptrice,  in  Operib.  philos. 
Amst.  1656  unb  1663  unb  1692-  4. 

Damiani  et  Heliodori  larisaei  opticorum  li- 
bri duo , graece  et  lat.  cum  notis  ed.  Er  asm.  Bar- 
tolinus,  Paris  1657.  4. 

Gasp.  Schott,  magia  universalis  naturae  et  ar- 
tis.  VVirceb.  1657*  4« 

1 s.  Vossii,  de  lucis  natura  et proprietate.  Amst. 
1662,  4.  Appendix  Hag.  1666*  4* 

F.  M.  Gr  im  al  di,  physico  - mathesis  de  lumine 
et  coloribus.  Bonon.  1665,  4- 

Rob.  Boyle,  experimenta  et  considerationes  de 
coloribus.  Lond.  1665.  unb  Amst.  1671-  12. 

Er  asm.  Bartholini,  experimenta  crystalli 
Islandici.  Hafn.  1669.  4* 

C.  Cherubin,  dioptrique  oculaire,  Paris  1671. 
Fol.  — DefTen  de  la  vision  perfaite.  Paris  1678.  Fol. 

Is.  Barroff,  lectiones  opticae  et geometricae etc. 
London  1674.  4* 

Zach.  Traber,  nervus  opticus,  sive  tractatus 
theoreticus  in  tres  libros  opticam,  catoptricam  et  diap- 
tricam  distributus.  Vien.  1675.  Fol. 
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Jo.  Zahn,  oculus  artificialis  teledioptricus.  Her- 
bip.  1685.  Fol.  2te  31ufl.  Norib  I7Q2-  Fol. 

Christ.  Hugenii,  tractatus  de  lamine,  Lugd. 
Bat,  1691  12  — 31ud)  Chr.  Huyghens  traite  de  la 
lumiere.  Leyde  1690-  4. 

Nie.  Hartsoeker,  essai  de  Dioptrique.  Paris 
1694  unb  1696.  4. 

Dav.  Gregorii,  catoptricae  et  dioptricae  sphae- 
ricae  elementa  Oxon.  1695.  8* 

Chr,  Hugenii  Dioptrica  et  de  poliendis  vitris, 
in  beffen  Oper,  posth.  Lugd.  Bat.  1703.  4. 

Isaae  Newton,  optilcs  or  a treatise  of  the  re« 
flexions,  refractions,  inflexions  and  colours  of  light. 
Lond.  1704  4-;  1721.  4»;  1730.-8.;  unb  11  Vol.  1742. 
12*  — 2ludj>  lateinifd):  Optice  etc.  ed.  Sam.  CI  a rite. 
Lond.  1706.  4-;  1719.  4*  u.  f.  n>.  — Deffen  lectiones 
opticae,  an.  «669  — 1671  habitae.  Lond.  1729-  4*  Slucb 
in  frctn;6ftfcber  unb  englifeber  Sprache, 

Rob.  Smith,  a complet  System  of  optik  s.  II  Vol. 
Cambridge  1738.  4.  — Stob.  Smith  voU|Mnbige3  Sp= 
flem  ber  £>ptif;  a.  b.  @ngl.  überf.  hon  31.  (g.  Ä ä ft  n e r. 
Sllfenburg  1755.  4. 

3 oh.  @bri|l.  J?ertef,  richtige 21mveifung,  reflectirenbe 
Steleffope  ju  Verfertigen,  .fcade  1741.  8. 

3 0 a et).  griebr.  5J?  e p e r , f ur jer  Unterricht  von  bet 
95efchaffenheit  unb  bent  (gebrauch  ber  33ergr6jjerung$gläfer 
unb  Xeleffope.  Drebbeit  1742.  4. 

H.  Baker,  the  microscope  made  eaay.  London 
1743.  8. 

J?.  Safer,  baö  jum  (gebrauch  leicht  gemachte  9Jhfro; 

' ffop;  ö.  b.  Qrngl.  Sikrch  1753  unb  1756.  8. 

J.  G,  Zinn,  descriptio  anatomica  ocuü  humani, 
Gotting.  1755.  4. 

De  la  CaiUe,  lescms  elementaires  d’optique.  Pa« 
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ris  1756.  8-  91euefle2luff.  1602.  8.  — Satcinifd) : lectiones 
elementares  opticae  a C h.  Scheffer.  Vindob.  1757» 

W.  Porterfiel  d,  treatise  »n  the  eye,  the  man- 
ner  and  phenomena  of  vision.  IIVol.  Lond.  1759-  8* 

% B i f d)  o f f,  neue  optifcfee  Beiträge  ju  BergrbgertmgS: 
gtäfern  unb  Bortbeilen  bei  gernrb^rett.  Utm  1760.  8.  — 
beffen  praftifefoe  Sibbanblung  ber  Sioptrif.  (Stuttgart 
1772.  8. 

J.  H.  Lambert,  photoraetria , sive  de  mensura 
et  gradibus  luminis  et  colorum.  Aug.  Vind.  1760-  8- 

Bauguer,  essai  d’optique.  ed.  augm.  Paris  176O 
4.  (2Ieltefle  £lufl.  1729*  12.) 

Sam.  Klingens  tierna,  de  corrigendis  aber- 
rationibus  luminis  etc.  Petrop.  1762.  4» 

sjleue  BerbefFerung  ber  bioptrifefcen  gernr6f>re,  erfunbe» 
jjon  Dollonb;  a.  b.  £at  beä  J?.  $>.  6.  ©cbepferS. 
Seipjig  1764.  4. 

K.  S.  Boscowich,  dissertationes  quinque  ad 
dioptricam  pertinentes.  Vindob.  1768-  4*  — Seffen 
Slbbdnblung  von  ben  üerbefTerfen  X5ollonbfd)en  bioptrifefoen  gern: 
rbfneit.  1765.  8.  — Deffen  Opera  pertinentia  ad  qpti- 
cam  et  astronomiam.  V Tom,  \enet.  1765*  4* 

Gl.  g.  Branber,  Betreibung  jnjeier  SOUfroffope. 
Slugöburg  1769.  8. 

L.  Euler,  dioptrica.  III  Tom.  Petrop.  et  Lips. 

4.  — Tjeffen  nova  theoria  lucis  et  colo- 
rum , in  feinen  Opusc.  varii  argumenti.  Berol.  1746.  4* 

3.g.4>afeler,  Betrachtung  über  ba6  menfd)!id)e  Sluge. 
Hamburg  1771.  8.  — Seffen  Berbeffcrung  ber  3auber* 
Interne.  Berlin  1779.  4.  — Tieffen  SUjeorie  ber  fpbdrifcben 
ginfernen  (Spiegel.  lUiimfter  1775.  8. 

3.  j?.  gambert,  merfrourbigjle  (Sigenfcbaften  ber 
Bahn  bed  £id)tö  burct)  bie  £uft  u.  f.  n j.  Berlin  1772.  8. 

Jos.  Harri»)  treatise  of  optiks.  Lond.  1775,  4. 
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Jos*  Priestley,  the  history  and  present  Gtate 
of  discoveries  , relating  to  vision,  light  and  colours. 
IIVol.  Lond.  1772.  4-  — ^riefUep’ä  <SJefct>icf>te  unb 
gegenroürttger  3ujtanb  ber  Dptif.  2 Steile;  a.  b.  (gngt. 
ü&erf.  mit  2lnm.  bon  ©.  ©.  Älügel.  £eipj.  1776.  4. 

C.  Scherffer,  institutionum  opticarum  partes 
IV.  Vindob.  1776.  4. 

3*  S5.  2ßibeburg,  Sefctyreibung  eineö  berbejferten 

©onnenmifroffopö.  91ürnb.  1775*  4.  (<Sr|te  aiuflf*  1758.) 

51  i c.  §u  0 , SUnmeifung , mie  ade  SIrten  bon  gernntyren 
in  ber  gr60ten  m&glidben  aMfommenf>eit  ju  berfertigen  finb ; 
ß.  b*  granjöf.  überf.  bon  ©.  ©.  Älügel.  ßeipj.  1778.  4. 

@.  ©.  Älügel,  analptifcfce  £>ioptrif.  2 l'eipj. 
1778.  4* 

J,  Pringle,  discoarse  on  the  improvement  of 
the  reflecting  telescope.  London  177g,  4. 

H.  W.  M.  O Ibers,  de  oculi  mutationibus  inter- 
nis.  Gotting.  17Ö0.  4. 

9ß.  g.  b.  ©leieren,  2lbbanbtung  bont  ©onnenmifro: 
ftop.  91urnb*  1781.  4. 

J.  G.  Büsch,  tractatus  duo  optici  argumenti. 
Hamb.  1763*  4- 

3*  jj.  fctebemann,  Sefcfyreibung  ber  bon  ibm  ber: 
fertigten  actyromatifdben  gernrebre.  Stuttgart  1785*  8. 

$£.  ©ruber,  über  bie  Strahlenbrechung  unb  2lbpral; 
lung  bon  ermannten  glücken.  Dreäben  1787*  4* 

3.?.  ©pütf),  pbotonietrifcije  Unterfucbungen  über  bie 
£eutlici>feit  ber  '.Beobachtung  mit  bioptrifchen  gernrübrem 
, ßeipjig  1789.  4. 

3.  aß.  b.  ©btlje,  Seitrüge  jur  Dptif.  2 ©tücfe. 
aßeimar  1791.  1792.  8. 

6.  ©.  aßünfct),  Serfuche  unb  «Beobachtungen  über  bie 
garben  beb  ßicfetb.  ßeipjig  1792.  8. 

21.  S ü r j a,  21nmeifung  $ur  DpEtif,  ßatoptrif  unb  Diop: 
trif.  Serlin  1793/8.  t 
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©.  91  b am 3 ^nroeifung  gur  ©rbalhmg  be3  ©epä)td 
unb  jur  JiennfnifS  be3  ©ebenä;  a.  b.  (fngl.  übcrf.  cd»  F« 
Ärieö.  ©otba  1794.  8. 

9Jbam3,  S3ufd>  unb  Sicbtenberg,  über  einige 
micbtige  ^pichten  gegen  bie  Slugen;  mit  2lnm.  berauögegeben 
Mn  @.  5£.  ©bmmering.  granff.  a.  9)t.  1794.  8. 

3.  ©.  §.  ©cpraber,  «efcbreibung  beö  3Jled)ani$mu$ 
eines1  26fü$igen  Xeleffopö,  obnweit  Ä'iel  errufotet.  Äiel  1794.  8. 

©.  Werfet) el,  «efebreibung  bee  40füßigen  repeftirens 
ben  jleleffopö;  a.  b.  ©tgl.  überf.  wn  3*  ©.  ©eipler. 
£eipjig  1799.  8. 

©.  ^otn,  über  bie  $ßirfung  be$  £id)t$  auf  ben  leben* 
ben  menfcblicben  fibrper.  .fbnigbberg  1799.  8.  , 

3.  3.  @ngel,  SSerfucb  über  ba$  £id)t.  «erlin  1800.  8. 

(s,  (5p r.  £augöt> orf,  ©runblcbren  ber  '’Pbotometrie. 
2 Slbtbeilungen.  ©langen  1803  — 1805.  8. 

3.  £B.  \> . ©6tbe,  jur  Farbenlehre.  £itb.  1811.  8. 

<s.  £.  «pfaff,  über  91emtonÄ  garbentbeorie  unb  uon 
©fdbe’S  Farbenlehre.  £eip3ig  1813.  8. 

3.  © Sßinfler,  ba$  ßaleiboffop  ober  «efefcreibung  bet 
©nriebtung  bepelben.  £eipjig  1818.  8. 

V. 

©Triften  über  bie  afhonotmftyen  €EBiffenf<f>aften. 

Ge.  Purbachii,  theoricae  planetarum,  cura 
Regiomontan.  Norib.  1472*  8«  Ed*  Reinhold. 

Viteb.  1542-  8.  3Jud)  Bas.  1569*  8. 

Jo.  Regiomontani,  ephemeridea.  Norib.  1473. 

4, 2)effen  disputationes  contra  Gerhardi  Cremo- 

nensis  in  Planet,  theoricas  deliramenta.  Norib.  1475. 
Fol.  — Deffen  tabulae  primi  mobilis.  Norib.  1475«  4* 
— Deffen  calendarium  novum  ad  annum  1476.  No. 
rib.  4.  — Deffen  problemata  XXIX  Saphaeae.  1534- 
4,  — Deffen  de  cometae magnitudinej  longitudine  etc. 
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Nor.  1531.  unb  Ba9il.  1544-  4*  — Deffen  problemata 
astronomica  ad  Almagestum  totnm.  Nor.  1541.  4.  — 
Treffen  epitome  Almagesti  etc.  Venet.  1496.  Fol.  — 
C f f C ft  unb  B.  Waith  eri  observationes.  Nor.  1544. 
ed.  W.  Snellii.  Lugd.  Bat.  lblß.  4.  — X)cffcn  ta- 
bula directionum , profectionumque  astrologiae.  No- 
rib.  1475-  Fol.  et  Tubing.  1554.  4* 

Claud.  Ptolemaeij  cosmographia.  Arg.  1482. 
etUlm  14ß2.  Fol.  — Deffett  Geographia,  cura  S. Mun- 
ster. Bas  1548.  4. 

Procli,  vnorvmoaig,  seu  sufformationes  astron. 
graece  cum  interpr.  lat.  G.  V allae.  Venet.  1498»  Fol. 

Jo.  de  Sacrobosco,  libellus  de  sphaera.  Antv. 
1482.  8-  Ed.  Melanthonis.  Viteb.  1540.  8- 

Tahulae  astronomicae  Alphonsi  regis.  Venet.  1492 
— Tabulae  Alphonsinae  , cura  L.  Gaurici.  Venet. 
1524.  Ed.  Reinholdi  Tubing.  1571.  4. 

Jo.  ßlanchini,  tabulae  omnium  ex  his  quae 
Alphonsum  sequuntur  etc.  Venet.  1495.  4. 

Claud.  l'tolemaei,  magna  compositio  seu  Al- 
magestum,  lat.  vers.  a G.  Trapezuntio.  Venet. 
1515;  ed.  G.  Gaur  i co.  Neap.  1528*  Fol.  ' 

3oIj.  ©cfyonet,  (Sonjectur  bei  bem  Storno  1531  erfebit; 
iten  (Jomelen.  91ürnb.  1531.  4.  — Deffen  Ephemeris  ad 
an.  1532-  Norib.  4.  — X)effen  tabulae  resolutae  auc- 
tae.  Nor.  1556-4*  — X)effen  globi  stelliferi  usus  et  ex- 
plicationes.  Nor.  1533.  4- — jDeffen  organum  urani- 
cum  et  instrumentum  impedimentorum  lunae.  Nor. 
1561.  Fol.  — Seffeit  de  computo  eclesiastico  calenda- 
rii  necessario  reformati.  Bamb.  1522«  Fol. 

Rudimenta  astronom.  Alfragani,  item  Alba- 
tegnii  etc.  Norib.  1537-  4. 

Petr.  Apiani,  instrumentum  primi  mobilis. 

1534-  4* 
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Jo.  Dry  an  der,  sphaerae  materialis  grünbticfyt 
Auflegung.  sjjfarpurg  1539.  4. 

Nie.  Copernici,  Torunensis,  de  revolutionibus 
orbium  coelestium  librr  sex.  Norib.  1543.  Fol.  et  Ba- 
sil.  1566.  Fol.  Ed.  Mülleri.  Amst.  1617.  4.J 

Claud.  Ptolemaei,  omnia  quae  extant  opera, 
ed.  E.  O.  Schreckenfuchs.  Bas.  1551.  Fol. 

Procli,  de  sphaera  Über;  Cleomedis  de  mun- 
do libri  II.;  et  Arati  phaenomena.  Antverp.  1553. 
ß.  et  Basil.  1561.  8. 

Erasm.  Osw.  Schrecken  fuchs,  commenta- 
rii  in  theoricas  planetarum  Pnrbachii.  Basil.  1556.  t ol. 

Pto  lern  a ei  planisphaerium  cum  Fr.  Comman. 
dini  comment.  Venet.  1558- 

Joach.  Helleri,  descriptio  cometae  , an.  1558 
observati.  Norib.  1558«  4* 

Erasm.  Reinhold,  tabulae  Prutenicae.  Tu- 
bing.  1571.  4* 

Casp.  Peuceri,  hypotheses  astronomicae,  seu 
theoricae  planetarum.  Viteb.  1571«  4* 

Chr.  Heydii,  descriptio  mirae  stellae  in  Cas- 
siopeja.  Nor.  1572-  4. 

©.  Sttfd),  2Sejcf)reibung.  be£  Kometen  tiom  3*  1572. 
Grrfurt  1573.  4.  — Seffen  s8efd)vetbung  non  ben  @igm; 
fdjafteu  be$  Gomettn  nom  % 1577.  granff.'  1577.  4. 

Antolycus,  de  sphaera  quae  roovetur.  Romae 
1587-  4*  • — © effen  de  vario  ortu  et  occasu  astrorum 
inerrantium.  Rom.  1588-  4- 

Gemini  Rhodii  isagoge  in  phaenomena  etc.  in- 
terpr.  Hilderico  .de  Valer.  Altorf.  1590.  8* 

Chr.  Clavii,  in  sphaeram  Jo.  de  Sacrobos« 
co  commentarius.  Lugd.  Bat.  15g3-  4-  Rom.  1606.  4- 
Jo.  Stoflerini,  eluoidatio  fabricae  ususque 
astrolabii.  Colon.  1594. 

Jo.  Kepleri,  prodromus  dissertationurn  cosino- 
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juqp.hicarnm.  cum  G.  J.  Rhetici  narratione  de  libris 
revolutionum  Copernici.  Tubing.  1596*  4*  — ©effen 
phaenomenon  singulare,  seu  Mercurius  in  sole.  Lips, 
1609*  4»  — ©effen  narratio  de  observatis  a se  qua- 
tuor  satell.  Jovis.  Francof.  1611*  4*  — ©effen  tabu- 
lae  Rudolphinae.  Ulm  1627*  Fol. 

Tycho  de  ßrahe,  astronomiae  instauratae  me- 
chanica.  Wandesburgi  1598.;  Norib.  1602*  Fol.  — 
©effen  astronomiae  instauratae  progymnasmata  II 
Tom.  Pragae  1610*  4*  — ©effen  de  mundi  aetherei 
recentiora  pbaenomena.  Prag.  1610- 4.  — X5  C f f e rt  epi- 
stolae  astronomicae.  Uranib.  1610.  4*  1 — ©effen  hi- 
storiae  coelestis  partes  duae.  Vien,  lööö-  Fol.  — ©ef; 
fett  contemplatio  mathem.  stellae  novae  etc.  Hafniae 
1573*  4* 

Jo.  Bayer,  uranometria,  omnium  asterismorum 
continens  Schemata.  Aug.  Vind.  1603*  4. ; Ulmae  1039 
4.  ; Francof.  1640.  4. 

Jo.  Kepler,  physica  coelestis  etc.,  seu  astrono- 
mia  nova.  Prag  ttOi>  Fol.  — ©effen  33erid)t  ttott  öem 
Kometen  1607.  ^aUe  1608.  — ©effen  epiiome  astrono- 
miae  Copernicae.  Irancof,  l6lß  Un&  1(,33  ö - © e f; 
fen  Tabulae  Rudolphinae,  Ulm.  1627.  Fol.—  © e ffcit 
de  Cometis  libri  tres.  Aug.  Vind.  1619.  4* — ©effen 
harmonices  mundi  libri  V.  Lincii  1619» 'Fol.  — ©efs 
fett  somnium  de  astronomia  lunari,  Francof.  1634.  et 
Sagan  1634*  4» 

Mich.  M oestlini,  epitome  astronomiae.  Ta- 
bing. 16IO.  8. 

Gal.  Galilei,  nuncius  sidereus  etc.  Francof.1610 

g.  ©effett  Systema  cosmicum,  dialogis  tV.  de  l’to- 

lemaico  et  Copernico  systematibus.  Bonon.  1656*  4* 
Ed.  Bernegger  Amstel.  1637.  4* s T-ond.  1663*  8* 

Jo.  Fabricii,  de  maculis  ih  sole  observatis  et 
apparente  earum  cum  sole  convefsiöne.  Viteb«  1611*  4» 
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Chr.  Scheiner,  tres  epistolae  de  maoulis  so- 
laribus.  Aug.  Vind.  1612.  — Seffen  rosa-ursina  etc. 
Rom.  1626.  Fol.  — tUffen  de  refractionibus  coelest. 
Jngolst.  1615.  4.  — Deffen  sol  ellipticus.  Aug.  Vind. 
1615-  4. 

Sim.  Marii,  mundus  Jovialis  anno  1609«  detec- 
tus.  Norib.  l6l4*  4« 

W.  Snellii,  Eratosthenes  Batavus , de  terrae 
ambitus  etc.  Leyde  1C17.  4» 

Procli  opuscula,  graeceetlat.  Lugd. Bat.  1647.  8» 
Observationes  astronomicae  Hassiacae,  una  cum 
observat.  Regiomontani  et  Waltheri  Norimbergae  etc. 
ed.  a W.  Snellio.  Lugd.  Bat.  l6i8«  4. 

Schiller,  coelum  stellatum  christianuni.  Aug, 
Vind.  1627.  Fol. 

Dion.  Fetavii,  uranologium.  Paris  1630.  Fol. 

— XJeffen  opus  de  doctrina  temporum,  II  Tom.  Pa- 
ris 1627.  Fol. 

Petr.  Gassendi,  Mercurius  in  sole  visus , et 
Venusinvisa. Paris  1631.4.  — £)  effen  opera.  VlTom. 
Paris  1658.  Fol.  — 25effen  institutio  astronomica. 
Paris  1647*  4* 

A.  Trew,  astronomif«  pars  sphaerica.  Norib. 
1637-  8.  — Deffen  furjc  Serfuffung  ber  ganjen  ©tems 
fünft.  21ltborf  1660.  4. 

Ghrist,  Longomontani,  astronomia  danica. 
Amstel.  1640.  Fol. 

A.  M.  Sch.  de  Rheita,  oculus  Eunochiet  Eliae, 
sive  radius  sidereo-mysticus.  Antv.  1645.  Fol. 

Rlahom.  Albategni,  über  de  scientia  stella- 
rum;  ed.  Regiomontani.  Bonon.  1645.  4> 

Franc.  Fontana  e,  novae  coelestium  terrestri« 
umque  rerum  observationes.  Neap,  1646.  4»  ' ' 

Jo.  Hevelii,  selenographia.  Gedani  1647»  Fol. 

— X)  eff  eit  cometographia.  Gedani  1668.  Fol,  — ©ef* 
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fcn  prodromus  cometicus.  Ged.  1665- ^ol.  — Deffen 
machina  coelestis.  Ged.  1673.  Fol.  — Deffen  anuus 
climacterius.  Ged.  1685-  Fol.  — D e ffen  flrmamennim 
Sobiesciacum,  Ged.  1690.  Fol.  — Deffen  prodromus 
astronomiae.  Ged.  1690*  Fol. 

J.  B.  Ric  cio  li,  almagestum  novum.  Bonon.  1651 
Fol.  — De  ffen  Astronomia  reformata.  Bon.  1665- 1 ol. 

Jos.  Blaue  an  us,  de  sphaera  mundi.  Mutin. 
1653*  Fol. 

M.  Manilii,  astronomicon,  a Jos.  Scaling e- 
ro  etc.  Argent.  1655.  4* 

Jac.  Billy,  tabulae  de  doctrina  eclips.  Divion. 

1656.  4.  — Deffen  opus  astronomicum.  Div.  1661-  4». 
Anath.  Kircher,  iter  coeleste.  Rom.  1657.  4* 

ed.  G.  Schotti.  Wirceb.  i67 1-  4« 

Jo.  Newton,  astronomia  Britannica.  London 

1657.  4. 

\ Chr.  Hugenii,  systema  Saturnium.  Hagaei659* 

4.  — Deffen  cosmotheoros  s.  de  terris  coelestibus 
conjuncturae.  — Deffen  opera  astronomica ; ed.  s’- 
Grave  san  de.  111  Tom.  Lugd.  Bat.  1728-  4. 

' St  an.  Lubieniet^  theatrum  cometicum.  Iil 
Vol.  Lugd.  Bat.  16Ö1.  SpÄ. 

Thom,  Street,  astronomia  Carolina,  seu  no»  ' 
va  theoria  motuum  coelestium.  Lond.  16Ö1  4» 

Mutoli  (eigentlict)  G.  A.  Bore  11  i)  del  movimen« 
to  della  cometa  da  1664.  Pisa  1665.  4. 

Thom.  Hyde,  tabulae  longit.  et  latit.  stellarum 
fixarum  ex  observ.  Ulugh  Beigh  et  Muhammed 
‘[Tixini  etc.  Oxon.  1665*  4* 

Dom  in.  Cassini,  opera  astronomica.  Romae 
1666.  Fol. 

V,  Wing,  astronomia  Britannica.  Lond.  1669  * I 
J.  C.  Sturm,  scientia  cosmica,  seu  tabulae  astro-  1 
nomicac.  Norib.  1670-  5te  31ufL  1719*  F®1* 
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G.  Schickardus,  historia  coelestis.  Ratisb. 
1672-  »Fol. 

Rob.  Hook,  animadversions  on  the  first  part  of 
the  machina  coelestis,  ofj.  Hevelius.  Lond.  1674. 

Nie.  Mercatoris,  institutiones  astronomicae. 
Lond.  1676  6* 

Edm.  Halley,  catalogus  stellarum  au9tralium. 
Lond.  1679-  4*  — ©effen  tabulae  astronomicae.  Lond. 
1749-  4- 

©&rfel$  aflronomifd)e  S8etrad)fung  beö  großen  Qome; 
ten  bom  3aljr  168U  u.  1681. 

Jac.  beruoulli,  conamen  novi  systematis  co- 
metarara.  Amst.  tc£2*  8* 

Phil,  de  la  Hire,  tabu'ae  astronomicae.  Pa- 
ris 16Ö7*  unb  1727.  4«  — ©effen  tabulae  astron.  Pa- 
ris 1702-  4-  ©eutfet)  bon  Älitnm.  3}6rnberg  1725  unb 
1780.  i ol. 

Erh.  Weigelii,  sphaerica.  Jen.  1688« 

Jo.  u h r.  M ü 1 1 e r i , observatio  transitus  Mercu- 
rii  sub  sole.  Vienn.  I6y7-  4. 

W.  Schickardi,  astroscopium.  Lips.  1698-  12* 
Niel  £ion,  usage  des  globes  celestes  et  terre- 
stres.  Paris  1699-  12-  — Äffen  traite  de  la  construc- 
tion  des  instrumens  de  mmhematique.  Paris  1709.  8. 

— ©eff eit  matbeinatifdje  sißerffd)ule ; fiberf.  unb  bermelirt 
bon  ©oppelmapr.  Dumberg  1712.  4.  31uct)  1765.  4. 

— ©effen  born  ©ebraud)  ber  ©loben ; überf.  bon  Ser; 
ger.  Semgo  1736.-  8. 

Dav.  uregorii,  astronomiae  physicae  et  geo- 
metricae  elementa.  Oxon.  1702. 1 ol.  Lugd.  ßat.  1726. 4* 
G.  Whi  sto  n , praelectiones  astronomicae.  Can- 

t-ab.  1707.  8- 

Ph.  Villemot,  nouveau  System  du  moVtment 
des  planetes.  Lyon  1707.  12* 

Jo.  Flamsteedii,  historia  coelestis.  London 
5> 0 p p e**  ter  Watfcematif.  42 
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1712- Fol.  ynb  ITT  Vol.  1723.  Fol.  — ©effen  Atlas  coe- 
lestis.  London  1729*  Fol. 

Jo.'  Poleni,  de  vorticibus  coel.  dialogns  etc.  Pa- 

tav.  1712.  4. 

% @.  Stoff,  affronomijdbeS  .fxmbbucb.  Sflürnbcrg  1713. 
4.  sfteue  2luff.  bon  J?orbenbufrb.  4 SSiinbe.  1771.  4. 

% 93a» er,  (£rflürung  ber  93ud)ftaben  unb  3cic ben  fei; 
ner  Uranometrie.  Ulm  1720.  4. 

C.  A.  Hausen,  theoria  motus  solis  circa  pro- 
prium axem.  Lips.  1726- 

Petr,  Horrebow,  Copernious  triump’ians  etc. 
Hafn.  1727.4*  — Deffen  basis  astronomiae  etc.  Hafo. 
173'*  Fol. 

F.  B I a n e h i n i>  hesperi  nova  phaenomena.  Rom. 

^ 72" . Fol.  — treffen  astronomicae  observat.  selectae 
etc.  Veron.  1737.  Fol. 

I s.  Newton,  de  mundi  System ate.  Lond.  1 7 28 ■ 4- 
Harris,  astronomical  dialogues  etc.  Lond.  1729- 

»745-  8. 

Jaq.  Cassini,  onvrages  d’ Astronomie.  Amst. 
173t.  — Defffen  tabulae  astronomicae.  Paris  1740. 

4.  — Deffen  elemens  d’Astronomie.  Il  Vol.  Paris 

1740.  4-  % 

B.  de  Fontenelle,  entretien  sur  la  pluralite 

des  mondes.  Hay«  1755  unb  1745.  t2.  — X5 e f 1 C 11  Sia; 
logen  über  bie  SJtebrbeit  ber  ©eiten , überf.  von  n l i u 
mit  3ufü£cn  ttott  95obe.  Berlin  1789.  8. 

gjticb.  SIbelbttrner,  bie  uornebmffett  ©aljrbeireii  ber 
Slffronomie  tc.  Sftürnb.  1765  — 1740. 

/ De  la  'plücbe,  ftifforie  be£  jjlnunelä.'  a.  b.  granj&f» 
überf.  2 5Dl>ctte.  Dreoben  1740. 

J.  F.  Weid  1 er  i,  historia  astronomiae.  Wittenb. 

1741.  4.  — Deffen  de  mechanica  astronomia  medii 
aevi.  Witt.  1742.  d.  — Deffen  institutiones  astrono- 
miae etc.  Witt.  1754.  4- 
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Le  Monnier,  histoire  celeste.  Par.  1741.  4. 

Jo  Gabr.  Doppel  mayr,  atlas  novo»  coele- 
stis.  Norib.  1742*  Fol. 

L.  Euler,  theoria  motu  um  planetarum  et  come- 
tarum.  Berol.  1744-  4-  — Tuffen  theoria  jnotus  lu- 
nae  etc.  Petrop.  1753.  4-  — Dcffcn  theoria  moluum 
lunae  nova  methodo  etc.  ed.  J.  A.  Euler,  W.  L. 

F rafft  et  J A.  Lex  eil.  Petrop.  1772*  4«  — £)ef; 
f e n X^eorie  ber  SBeroegung  ber  platteten  unb  Kometen ; 
tiberf.  »du  greib.  ».  ^acaffi.  2Bicn  1781.  4. 

J.  J.  Mariunni,  de  astronomica  »pecula  dome- 
stica  et  organico  apparatu  astronomico.  Vien.  1744.  Fol. 

95.  (5b.  58.  'äßiebeburg,  (5inleifung  *,nr  Tüffrognofte. 
3cna  1745.  8.  — Xicffcn  de  parailaxi  orbis  annui. 
Jen.  1774*  4- 

De  la  Caille,  le^ona  d’astronömie.  Paris  1746. 

4.  4te  2Iu(T.  »on  de  la  Lande.  i7(;o.  4-  — ©effeit 
Fundaments  astronomiae.  Paris  I75ß.  4. 

Thom.  Wright,  new  theorie  of  the  universe. 
Lond.  1750.  ö- 

3 ob*  üulof,  (Einleitung  $ur  niatbeniatifd)cn  unb  pb>)f 
ftfalifcbett  &ennfnt$  ber  ßvbfugel ; a.  b.  jjollänb.  tiberf.  »ott 
21.  @.  Äätlner.  @6«.  1 7 4. 

Ohservationes  astronomiae  ab  1717— 1752-  a patri- 
bus  soc.  Jesu  Peliini  Sinarum  lactae  et  ed.  a P.  Max. 
Hell.  Viennae  1757.  4. 

Th.  Bark  er,  account  of  the  discoveries  concer- 
ning'comets.  London  1757.  4. 

Ephemerides  astronomicae  ad  meridianum  Vien- 
nens.  Vienn.  ß.  ©eit  1757  »ott  j?ell  angefangen, 

unb»on  5trieönecter  unb  23tirg  fortgefelit. 

St  H.  Lambert,  proprietes  de  la  route  de  la 
lujniere  par  les  airs.  Haye  1 753. 

Jo.  Alb.  Euler,  meditationes  de  motu  vertigi-  4 
nis  planetarum.  i'etr.  176Ü.  4« 
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Digitized  by  Google 


3.  j?.  2 amb  ert,  fos?motogifcbe  »riefe  über  bie  Ein: 
ricbtung  bed  ©eltbaueö.  Slugeb.  1761.  8.  — ©effen 
»efcbreibung  einer  neuen  unb  allgemeinen  ecliptifcben  XafeU 
»erlitt  1765-  8. 

@6r.  gteccarb,  2lbfianbluttg  von  ber  großen  ©on; 

nenftnflerniß  im  3*  1765.  4. 

De  la  Lande,  Astronomie.  II  Vol.  Paris  1764- 

4.  Nouv.  ed.  1702-  4-  — ©effen  histoire  celeste.  Pa- 
ris  1801.  4.  - ©effen  bibliographie  astronomique. 
Paris  1803.  4- 

gl.  ©cbmibt,  von  ben  5Bettf6rpern.  Hannover  1766. 

8.  ©ritte  tyufl.  ?eipjig  1789.  8. 

S.  S}*  9t Hl,  Einleitung  in  bie  aftronomifcben  9ßtffem 

fcbaften.  2 Sl&eile.  ©reifdtvalbe  1768.  8. 

G.  Adams,  treatise  describing  the  constmction 
and  explaining  the  use  of  new  celest.  et  terrestr.  glo- 

tes.  spc.  LonJon  1769*  8* 

Einleitung  *ur  fenntnifl  unb  jum  ©ebraucb  ber  Erb; 
unb  jjimmrlSfuqeln.  9Ktrnb.  1769.  4.  9teue  Sufi.  von 

% 9ß.  gjlfiller.  1801.  8. 

% E.  »obe,  Sbfeanblung  vom  ©urcbgattg  ber  -enu» 
tmrd)  bie  «Sonne,  »erlin  1770.  8.  - ©effen  Anleitung 
»ut  Äenntniß  bed  gefilmten  Aimmel«.  2 Zfailt.  »er»« 
1775.  8. ; 8te  9JufI.  1806.  8.  - ©effen  «(Ironomifcbe 
bticber  von  1776  biö  1825.  54  »änbe.  — © eff en  Erlau; 
terung  ber  ©ternfunbe.  »erl.  1778.  8.;  3te  21ufl.  2 £ et  e 
1808.  8.  — ©effen  »ortfellung  ber  ®e(iirne  auf  54  $a; 
fein  ).u  »erl.  1782.  4.;  neue  Sufi.  1805*  8.  — ©eff*n 
allgemeine  »etracbtung  über  baS  2Beltgebüube.  3te  Slufl. 
»erlitt  1808.  8.  u.  f.  tv. 

Jean  Bernoulli,  recueil  pour  les  Astronomes. 
III  Vol.  Berlin  1771-  8-  — ©eff««  lettres  astfono- 

miques.  Berlin  1771.  8- 

Tob.  Mayer,  tabulae  motnum  solis  et  lunae. 
Lond.  1770-  4>  — ©effen  tabulae  lunares  novae  et  cor- 
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rectae,  cnra  Hell  et  Pilgram.  Vienn.  1771,  i.  — 
Deffen  Opera  inedita,  a Ge.  Chr.  Li  ch  t e 11  b e rg. 
Gotting.  1774.  4- 

($>.  g.  b.  Xentpelb  of  f,  genaue  ^Berechnungen  ber 
©onnenftnflemifie  unb  SBebecfungen  ber  gijcflerne  buvd)  beit 
9J?onb.  Berlin  1772.  8. 

21.  ©.  Ä d fl  n e r,  aflronomifche  2lbbanblungen.  2 ©anmtl. 
©6tt.  1772—  1774.  8. 

3*  21.  b.  © e g n e r , aflronomifche  Sßorlefungen.  2 Stble. 
^alle  1775.  4. 

©ammlung  aflronomifcher  Stafeln,  unter  ber  2lufficbf  ter 
f&nigl.  ©efellfch.  b.  üBijTenfcbaffen.  3 Sanbe.  Serl.  1776.  8. 

3.  Ä.  jjelmutb,  erfle  ©rünbe  ber  ©ternibiffenfchaft. 
Sraunfch.  1778.  8. 

C.  Scherffer,  institutiones  astronomiae  theor. 
Vienn.  1778.  8- 

3.  E.  ©cheibel,  Unterricht  jnm  ©ebraucb  ber  fünfts 
liehen  .fjimnielbs  unb  Erbfugein.  2 Süheile.  ÜBreölau  1779. 
1785.  8.  — ©effen  ajlrottoniifch«  Bibliographie.  4 2lbtl). 
Sreötau  1784  — 1789.  8. 

@.  #.  Martini,  bon  ben  ©onnenubren  ber  2itten. 
£eipj.  1777.  8. 

4p.  Sa  illp,  ©efchichte  ber  ©ternfurbe  be$ 2IItertfumid. 
2 Steile,  £eip$ig  1777.  8.  — © eff  eit  ©efehutte  ber  neuern 
SUflronomie.  2 Sheile.  Seipjig  1796.  8. 

E.  g.  5B  ü 11  f ch,  fo£melogifche  Unterhaltungen  für  gmntbe 
ber  9Jaturfcniitnif?.  2 Sünbe.  Üeipjig  1778  u.  1791.  8. 
— ©effett  Jucifer,  ein  21nhang  ju  ben  foämologifchtn  Uns 
terhaltungen.  fieipj.  1802.  8. 

3.  b.  'jjacaffi,  Siheotie  ber  Planeten  unb  Äometeii. 
2ßien  1781.  4.  — ©effeit  Einleitung  in  bie  £heorie  beä 
9Jtonbe$.  äßien  1783.  4. 

W.  Herschel,  on  the  parallaxe  of  tlie  fixed  stars 
and  catalogue  of  double  stars.  London  I7i2-  ö*  — 
©effen  über  ben  Sau  bee>  Jjiitmielb.  Äenigbb.  1791.  8. 
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3a c.  gergufon,  2lftronomie  nad)  9}etvtonß  ©runb; 
fügen,  übcrf.  von  Äircbbof.  2 Steile.  S erlitt  1783*  8. 

P.  S.  la  Place,  theorie  du  mouvement  et  de  la 
figure  elliptique  des  planetes.  Paris  1 7ß4-  4*  — X)effen 
mecanique  celcste.  11  Vol.  Paris  iÖOO.  4-  — X5cffen 
9J»ed)anif  beß  jpimmelß;  übcrf.  von  3.  @.  SSurlbarb.  2 
Siänbe.  Berlin  lö»K>  n.  1/02.  4.  — 55  eff c n exposition  du 
Systeme  du  monde.  il  Tom.  Paris  lßOti*  8«  4fe  Slufl. 
1817.  8.  — . X)  effen  Xtarflellung  beß  Sßeltfpfientß ; überf. 
von  3»  g.  J?  a u f f.  2 SSdnbe.  granff.  a.  9)i.  1797.  8* 

3»  ©.  93  o b e , 21bh<Jnblung  von  bem  neuen  planen  Ura; 
nuß.  Berlin  1784.  8.  ~ X>effen  von  bem  neuen  jrvifcbcn 
SDiarß  unb  Jupiter  entbecften  Planeten.  Berlin  1802.  8. 

©.  g.  91 6 ßl er,  jpanbbud)  ber  praltifdhen  Sljlronomie. 
2 Stbeilc.  &üb.  1788.  8. 

3 ob*  ijieron.  @d)  röter,  Seitrüge  ju  ben  neueren 
ajhonoinifdjen  tentbecfungen.  3 Sünbe.  Scrl.  1788  — 1800. 
8.  X) effen  felenotopographifcbe  gragmente  jur  genauem 
Äenntniß  ber  gftonbflücfye.  2 jöänbe.  ©öttmgen  1791  unb 
1802.  4.  — 55  e ff  e tt  apbrobitographtfd)e  gragntente  jur  ge; 
nauern  $ennfni$  beß  Planeten  fßenuß.  ©Otr.  179*.  4.  — 
X)  effen  oerntographifdte  gragmente  jur  genauem  jtenntniß 
beo  SOterfurß.  ©ett.  1816.  c.  — X)  effen  fronograpbifdhe 
gragmente  jur  genauem  jfenntniß  beß  5Jterfurß.  ©öttingen 
1808.  8.  — X)  effen  Seobadüungen  über  bie  Soitnenfacfeln 
unb  ©onnenfleaen.  ©rf.  1792.  4.  — X) effen  übeobaddun; 
gen  über  bie  ©ebirge  unb  Dotation  ber  fßenuß.  Urf.  1793. 

4.  — X)effen  üilicnthal|ct)e  Seobad)tung  ber  neuen 'Planeten 
@ereß,  SjSallaß  unb  3«no.  ©ört.  loüü.  8.  — 5 effen 
^Beobachtungen  beß  großen  Äometen  von  loll.  ©ott.  lt>15. 8* 

g.  S.iDlüller,  Stafeln  ber  Sonnenhöhen  für  Scutfcb; 
lanb.  üeipjig  1791.  8. 

3.  g.  Sßurm,  @efd)id;te  beß  neuen  Planeten  Uranuß, 
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C«otba  1791.  8.  — ©effen  praftifdje  Einleitung  jur  $a; 
rallajcenberecbnung.  £üb.  180-t.  8* 

H.  Englel'ield,  on  the  determination  of  the  ori 
bits  of  comets,  accord  to  the  method  oi  de  la  Pla- 
ce and  Boscowich.  London  1793-  4* 

©ion.  be  ©ejour/  analptifcbe  Elbbanblung  bon  beti 
©onnenftnfternijTen  tc,  überfegt  non  3.  <5.  ©d>  et  bei.  SBreb; 
lau  1793.  8. 

3.  ©.  g.  Scljnenberger,  Einleitung  jur  gepgrupbi; 
fd>en  Drtöbeflimmung  tc.  ©btt.  1795.  8* 

EI.  ©.  Ää  jtner,  »eitere  Sluefübrung  ber  tnatbematifcben 
©eograpbie  tc.  ©btt.  1795.  8* 

g.  SB.  E5.  Bad),  Einleitung  jur  Äenntniß  ber  ©fern; 
namen  tc.  Eeipjig  1796.  8* 

i ß.  g.  sparrD*'  Einleitung  in  bie  Sljhcncntie  unb  ©ec; 
grapbic.  «fc°f  1797.  8* 

SB.  Dlberg,  Elbijanblung  über  bie  leid)tefle  unb  be; 
quentfle  SJtetbcbe  jur  S5ered)nung  ber  S5abn  eineö  Kometen* 
SBeimar  1797.  8. 

g.  5tb*  ©djubert,  tljeoretifcbe  Elflrcttcmie.  3 Stble* 
gtiga  1798.  4.—  © e f f e n populäre  Elflrcnomie.  ^leteiöb» 
1804.  8. 

Kramp,  analyse  de»  refractions  astronömiques 
et  terrestres.  Leipz.  1799*  4- 

3*  Äau  t fd)>  ©onnen ; unb  SJtonbftnfterniffe  tc*  tyts 
teröb.  1800.  8* 

3»  3*  EI.  3be>  5tb«0rie  bet  $Be»cguhgen  ber  Sßeltfbri 
ber  unferee  ©onnenfpftemö*  Berlin  1800.  8. 

£.  3be ler , Kiftorifdje  Unterfud)ung  über  bie  afirono; 
httfcben  ^Beobachtungen  ber  Eilten.  Serlin  1806*  8.  — ©ef; 
fen  Unterfucfiungen  über  ben  Urfprung  unb  bie  SBebeutung 
ber  ©ternnamen.  Berlin  1809.  8. 

$oppe’8  <3;f4)i<tUe  tu  'fltatpcmatif.  43 
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F-  d e 7,  a di,  tabnlae  speciales  aberraOonis  Pt.  ntj- 
talionis  etc.  cum  404  stellarnm  zodiacalhim  catalogo 
novo.  II  Vol.  Gothae  1806  unb  Jft07-  4 — Deffen  ta- 
Jmlae  molnom  solis  novae  eorrectae,  atqne  üiarnm 
praecipuarnm  catalogus  novns.  Gothae  1792  unb 
J 304-  4. 

?v  *5ß.  ^ f a ff,  afirpnomtfcbe  ©ertrüge.  3 $efte.  «Riga 
1806.  8. 

Tahles  astronomiqnes  etc.  parBiirg.  Paris  tf06*  4. 

9 ob.  ^rfntls,  populäre  Slnfang^grtmbe  ber  Slffrcno; 
mie.  .ffönigesb.  1806.  8. 

W*  ©.  SBalcb,  guüfüljrlicbe  mgfljemafifcbe  ©eogras 
»feie.  3te  ©uff.  (Hott.  1807.  8. 

1!.  ©.  ©ieffe,  affronomtfebe  Unterhaltungen  für  bie 
?itgenb.  £eip$.  1808.  8. 

C.  F.  Ganfs,  theoria  mofns  corporum  coelestinra 
in  «eet'onibns  conicis  solpm  ambientium.  Hamb.  Irt09- 
4 — Treffen  determinatio  attractionis,  qtiam  exerce- 
rel  planeta  si  eins  massa  per  totam  orbitam,  ratione 
temporis  uniformiter  esset  dispertita.  Gott.  Idl9.  4. 

5^.  ©.  ©effel,  Unter fucbungen  über  bie  fcbetnbare  unb 
irahre  Safen  be£  1807  erfdbienenen  großen  .ifpmetcn.  .ftbnigdb. 
3810.  4.  — Treffen  Unterfucbung  ber  @irbfie  beö  ©orrü; 
tfen?  ber  sftacMgleicbeit.  ©tri.  1815.  4.  — lieffen  aflrono; 
tnifbe  ©eobaebfußgen  auf  ber  (Sternwarte  ju  Äbnigefberg  k. 
Äbnigät.  1816—1818.  ftol.  — Neffen  fnndanienta 
astrohomiae  etc.  Königsb.  tßtfl.  Fol. 

% .6.  ©oigt,  fo6niograpbifcbe  Grntwttfetang  ber  tors 
nefiniüen  ©egriffe  jur  ©enußung  ber  lünfllicben  jjimmelä; 
unb  Gfrbhigefn.  3ßeintar  1810.  8. 

j?  a r b i n g JrtmmeBatla#.  ©btt.  1810. 

3.  ®.  S5  o ft  n e n b e r g e r & ©ftronotnie.  S£üb.  1811. 8« 

21.  jj.  (£.  ©elbfe,  £ar|tellung  ber  £>berflüd)en  ber 
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©e?f??-irer  unfere^  ^pnnengebtet?,  ifire3  3?aftirbaue3  tc.  £eip? 
^ig  1811.  4.  — Steffen  allgemein  faßliche  Betrachtungen 
fiber  bas'  ©elfgebäube.  3te9IufI.  jjannober  1825.  8. 

ß.  f>.  3?i'cplai, , ©egmeifer  burch  ben  (gternenljim; 
mel.  2 Sbeile.  »erl.  1812.  8.  2te  Slufl.  1820.  8. 

% £.  (?.  3t  a $ e r es  b e r g , allgemeiner  (gternfalenber. 
Breslau  1816.  8.  ' 

£.  ©.  S r a n b e $ , bie  pcrtieljmften  fefiren  ber  Slflro; 
nomie , in  Briefen.  Abbeile.  Seipjig  1811  — 1816*  8. 

,fl.  % a.  33t n Iler,  Ülftronomie  für  BoIWfchulen.  311? 
frna  1817.  8.  — Sttffen  Beitreibung  be$  <gaturn$ringe$. 
ailtona  1819.  8. 

3.  B.  33? olftveibc,  furjgefaßte  Beitreibung  unbSIn? 
tteifung  jum  gebrauch  ber  ©loben.  £eipjig  1818.  8. 

3.  2.  (gpd  tb,  über  bie  @ntflebung  unb  älu^bilbung  bed 
Sternenhimmel#.  3lürnb.  1818.  8. 

3.  ©.  Sommer,  ©emdlbe  ber  pf>t>ftfd)en  ©eit  ober 
unterböltenbe  Starftellung  ber  Fimmel# ; unb  Crrblunbe.  ^rag 
1819.  8.  — Steffen,  ba#  ©eltgebäube.  %'rag  1819.  8. 

Z uv  len  de  Nyevelt,  l’attraction  detruite  par 
le  mouvement  primordial,  on  theorie  nouvelle  du  cour» 
des  corps  celestes  et  du  mouvement.  Brux.  1820-  8* 

ft.  ,ft.  2.  ©icfter,  aiuflbfung  ber  jjieroglnphen  «»  b«m 
Itbierfreife  oon  £entt>ra.  .(jtlbburgb.  1820.  4. 

G>.  2ß.  33?  u n cf  e , 21nfang#grünbe  ber  matbematifchen 
unb  pbbftlaltfchen  ©eograpbie.  djeibelb.  1820.  8. 

3.  3.  ftttrom,  S'arflellung  ber  merfmürbi^en  (gort; 
neitfinfterniß  be#  7ten  <gept.  1820  für  bie  porjügtitjtenStdbte 
S3eutfd)lanbd.  3?eftb  1820.  P.  — Steffen  populdre  Slßro; 
nomie.  2 Bdnbe.  Sßien  1825.  8.  — Steffen  SInnalen  ber 
f.  b.  (gternmarte  in  ©ien.  4 Steile.  ©ien  1824.  ftol. 

3*  33.  SB iot,  phhftfö*  Slßronomie;  a. b.  ftranj.  Eeipjig 
1821.  8. 
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I3ta3$i,  £efjrbud>  ber  HfJronomie ; a.  b.  Stoben.  überf. 
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